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নিবেদন 


অধ্যাপক কে. পি. বস্ত-র পুরাতন ‘উচ্চ মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিত’, Intermediate 
4/9৮৮৫ এবং কে. পি. বস্থ ও ডি. আর. ভট্টাচার্য প্রণীত 4n Introduction to 
Advansed Mathamatics হইতে নির্বাচিত ও পরিমাঞ্জিত অংশ পইয়! ‘উচ্চ মাধ্যমিক 
সহজ গণিত’-এর প্রথম থণ্ডটি বিন্যন্ত হইল । 


গত দশ বৎসর যাবৎ অধ্যাপক কে. পি. বঙ্গ প্রণীত গ্রন্থগুলির তত্বাবধান, 
সংযোজন ও পরিমার্জনের ভার ছিল অধ্যক্ষ মনোরগ্রন দাশগুথ্ত ও শ্রীযুক্ত ধীরেন্দ্র্রন 
ভট্টাচার্যের উপর। মাধ্যমিক স্তর হইতে উচ্চ-মাধ্যমিক স্তর পর্যন্ত অধ্যাপক কে. পি. 
বন্ত-র গ্রন্থপগুলির যাবতীয় আধুনিকীকরণের কৃতিত্ব শ্রীযুক্ত ভট্টাচার্যের; বিশেষতঃ, 
এই গ্রন্থের দ্বিতীয় খণ্ডে সংযোজিত ‘বলবিদ্যা'র অংশটুকু শ্রীযুক্ত ভট্টাচার্যের (1958 
1969 শালে প্রকাশিত) বহু-প্রশংদিত ‘বলবিদ্যা প্রবেশ’ হইতেই সংকলিত; সেই 
কারণে এই গ্রন্থের সহযোগী গ্রস্থকার হিসাবে প্রযুক্ত ভট্টাচার্যের নাম সংযোজিত হইল। 
গ্রন্থটিকে সৰবাঙ্গমুন্দর করিবার জন্তু যথাসাধ্য চেষ্টা করা হইয়াছে। এই কাজে 
অধ্যাপক ও শিক্ষক যে-কয়েকজন বিশিষ্ট গণিতবিদ আমাদের সহায়তা করিয়াছেন, 
তাহাদের প্রতি আমরা গভীর কৃতজ্ঞতা প্রকাশ করিতেছি । ইতি_ 
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SYLLABUS 
PAPER I (Marks—100) 


Algebra, Trigonometry 
and Analytical Geometry of Two Dimensions 


Algebra :—30 marks : 


Variation, Arithmetical Progression, Geometrical Progression, 
Surds, Laws of indices. Complex numbers." Theory of quadratic 
equation. Permutations and Combinations. Binomial theorem for 
positive integral index ; Idea of Infinite series—sum of infinite G. P. 
series. Use of Binomial theorem for fractional and negative indices. 
Logarithms—Compound interest and annuities. Use of logarithmic 
and exponential series. 

Trigonometry :—30 marks : 

Measure of an angle—Degrees, Radians. Trigonometrical ratios 
of compound angles. Multiple and submultiple angles, complementary 
and supplementary angles. Graphs of trigonometrical functions ; 
Graphical and general solutions of Trigonometrical equations. Inverse 
circular functions. Properties of triangles. Solution of triangles. 
Problems relating to heights and distances. 


Analytical Geometry of Two Dimensions :—A40 marks : 


Rectangular cartesian co-ordinates; Polar co-ordinates,; Trans- 
formation from one system to another. Analytical representation of 
reflexion, translation and rotation. Distance between two points. 
Division of a segment in a given ratio. Area of triangles, Concept of 
a locus. Equations of straight lines; Angle between two lines—Con- 
ditions of perpendicularity and parallelism of two lines. Distance of a 
point from a given line. Position of a point with respect to a line. 
Equations of bisectors of angles between two lines. Equations of circles. 
Idea of conic sections—Focus—Directrix—definition of a conic section. 
Eccentricity and axes of conic sections, Equations of Parabola, Ellipse, 
and Hyperbola referred to their principal axes. 


Equations of tangents and normals to circles and the different 
conics (use of Calculus may be indicated). 


সুচীপত্র 
ব্ৰীজ্তগণিত 
প্রথম অধ্যায় £ সূচক নিয়ম 
বিষয় 
স্থচক-নিয়ম . 
অখণ্ড ধনসংখ্যা ভিন্ন অন্ত সুচ 


সুচক-স্থত্রের প্রয়োগ 
বিবিধ উদ্াহরণমালা 
দ্বিতীয় অধ্যায় £ করণী 
করণী 
সরল ও যৌগিক করণী 
করণী-নিরসন 
মূলদ রাশির বগমূল 
দ্বিপদ করণীর বর্গমূল 
দ্বিপদ দ্বিঘাত করণীর ঘনমুল 
করণী-সংগ্লিষ্ট সমীকরণ 


ie তৃতীয় অধ্যায় £ ভেদ 


ভেদ 
যোৌথভেদ-সংক্রান্ত প্রতিজ্ঞা 
ভেদ-সম্বন্ধীয় কয়েকটি প্রতিজ্ঞা 
চতুৰ্থ অধ্যায় £ সমাস্তর প্রগতি 
সমাস্তর শ্রেণী £ ॥-তম পদ 
দুইটি পদ হইতে সমাস্তর শ্রেণী নির্ণয় 
সমান্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 
সূত্রের প্রয়োগ 
সমাস্তর মধ্যক 
স্বাভাবিক সংখ্যা-সম্বলিত সমান্তর শ্রেণীর সমষ্টি 
বিবিধ কৌশল 


[vil 
বিষয় 
পঞ্চম অধ্যায় £ গুণোত্তর প্রগতি 


গুণোত্তর শ্রেণী £ ॥-তম পদ 

দুইটি পদ হইতে গুণোত্তর শ্রেণী নির্ণয় 

গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 

গুণোত্তর মধ্যক 

ধনাত্মক সংখ্যাদবয়ের সমাস্তর ও গুণোত্তর মধ্যকের সম্পর্ক 


ষষ্ঠ অধ্যায় £ জটিল রাশি. 
কাল্পনিক রাশি £ 1-এর ঘাত * 
জ্যামিতিক চিত্র দ্বার| জটিল রাশির প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির যোগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির বিয়োগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির গুণফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
জটিল রাশি-সম্বন্ধীয় বিবিধ উপপাদ্য 
প্রতিযোগী জটিল রাশি 
মডিউন্যাস-সম্পর্কিত উপপাদ্য 
1-এর ঘনমূল 


সপ্তম অধ্যায় £ দ্বিঘাত-সমীকরণের তত্ব 


দ্বিঘাত সমীকরণে বীজের সংখ্যা 

দ্বিঘাত সমীকরণের বীজনহুয়ের প্রকৃতি 

ছ্বিঘাত সমীকরণের সহগ ও বীজছয়ের সদ্বন্ধ 

প্রতিযোগী বীজ 

ছ্বিঘাত সমীকরণের বীজছয়-সম্বলিত প্রতিসম রাশিমালা 

প্রদত্ত বীজছ্য় হইতে সমীকরণ গঠন 

দুইটি সমীকরণের সাধারণ বীজ থাকার শর 

দুইটি ছ্বিঘাত রাশিমালার একটি একঘাত সাধারণ গুণনীয়ক থাকার শর্ত 

2 ও ॥"সদ্বলিত একটি দ্বিঘাত রাশিমাল! দুইটি একঘাত রাশিমালায় 
বিগ্লেষণযোগ্য হওয়ার শর্ত 

দ্বিঘাত রাশিমালার মানের চিহ্ন 

ছিঘাত রাশিমালার চরম ও অবম মান 


[vii] 


বিষয় 
অষ্টম অধ্যায় £ বিন্যাস ও সমবায় 

বিন্যাস ও সমবায় 
বিন্যাস 
সমবায় 
পূরক সমবায় 
"0,-এর চরম মান 
জটিল বিন্যাস ও সমবায় 
পুনরাবৃত্তিঘটিত বিন্যাস 
বৃত্তাকারে সজ্জিত বস্তুর বিন্যাস 
*-সংখ্য ক বস্তুর যতগুলি ইচ্ছা লইয়া! সমবায় 
সবগুলি বিভিন্ন না হইলে বস্তুসমূহের মোট সমবায় 
বিভিন্ন দলে বিভাগ 


নবম অধ্যায় £ দ্বিপদ উপপাদ্য 


ধনাত্মক ও অখণ্ড সুচকের ক্ষেত্রে দ্বিপদ উপপান্ত 
(1 + 2)"-এর বিস্তৃতি 
বিস্তৃতির সাধারণ পদ 


দশম অধ্যায় £ অসীম গুণোত্তর-ঙ্রেণী এবং খণাসত্ধক 
ৰা ভগ্নাঙ্ক সূচকবিশিষ্ট দ্বিপদ উপপা্ত 


॥% অথণ্ডসংখ্যা এবং ?' প্রকৃত ভগ্নাংশ হইলে ?"-এর মান 
অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি 

অভিসারী ও অপসারী অসীম শ্রেণী 

খণাত্মক অথবা ভগ্নাঙ্ক স্ুচকবিশিষ্ট দ্বিপদ উপপাষ্য 
সাধারণ পদ 

কতিপয় প্রয়োজনীয় বিস্তৃতি 

বৃহত্তম পদ 

বিবিধ প্রশ্নের সমাধান 


sxx TOILE 
+ 9217 
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ব্বিয় পৃষ্ঠা 
একাদশ অধ্যায় £ লগারিদ্ম, চক্রবৃদ্ধি ও বার্ষিকী 
লগারিদ্‌মের তত্বাবলী "262 
লগারিদ্‌মের পূর্ণক ও অংশক 955 
পূৰ্ণ ক-নিৰ্ণর "256 
অংশক-নির্ণয় *:" 259 
আ্যাটি-লগারিদূম 261 
লগারিদ্ম-এর প্রয়োগ 261 
চক্ৰবৃদ্ধি 269 
বাধিকী 978 
দ্বাদশ অধ্যায় £ সূচক-শ্রেণী 
দ্বার! সুচিত শ্রেণী 281 
*এর মান 282 
কুচক-উপপান্য 288 
বিবিধ প্রশ্নের সমাধান 284 
ত্ৰয়োদশ অধ্যায় £ লগারিদ্‌ম শ্রেণী 
লগারিদ্ম শ্ৰেণী +: 994 
কতিপঙ্ন প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত ‘5 200 
জিক্কোণমিতি 
প্রথম অধ্যায় £ কোণ পরিমাণ 

ত্রিকোণমিতির বিচারে কোণ 8 
বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসার্ধের অন্ূপাত 5 
রেডিয়ানের খ্রবকত্ব ও যষ্টিমূলক মান 5 
6 


কোৰের বৃত্বমূলক মান £ বিভিন্ন কোণমানের সম্পর্ক 
দ্বিতীয় অধ্যায় £ যৌগিক কোণের অনুপাত 
যোঁগিক কোণ ও তাহার ত্রৈিকোণমিতিক অনুপাত FET 
তৃতীয় অন্যায় £ গুণফল, যোগফল ও বিয়োগফলের পরিবর্তন 
বিবিধ পরিবর্ত Oe Aen: 1 


[ix] 
বিষয় 


চতুৰ্থ অধ্যায় £ গুণিতক ও আংশিক কোণের অনুপাত 


গুণিতক ও আংশিক কোণের অঙন্ুপাত 


পঞ্চম অধ্যার £ পুরক ও সম্পূরক কোণের অনুপাত 


খণাত্মক কোণের অঙ্ুপাত 
বিভিন্ন পাদে অবস্থিত কোণের অঙ্ুপাতের চিহ্ন 
পূরক কোণের অনুপাত 

(90° +0)-কোণের অন্ণুপাত 

(180° -0) ও (180° +06)-কোণের অঙ্ণুপাত 
(270° - 6) ও (270° +06)-কোণের অঙ্গপাত 
(360° - 6) ও (360° +6)-কোণের অন্গপাত 
চিহ্ের দ্ব্যর্থতা 

কয়েকটি বিশেষ কোণের অন্ুপাত 


ষষ্ঠ অধ্যায় £ লেখ 


কোণের পরিমাণ-বৃদ্ধির সহিত অনুপাতের পরিবর্তন 
ত্ৰৈেকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 
ত্ৰৈকোণমিতিক সমীকরণের লৈখিক সমাধান 


সপ্তম অধ্যায় £ ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ ও সাধারণ মান : 


অনুপাতের শূন্য-মানবিশিষ্ট কোণের সাধারণ রূপ 
একই 5৷ne-বিশিষ্ট কোণ 

একই ০০5i॥e-বিশিষ্ট কোণ 

একই ₹৭n-বিশিষ্ট কোণ 

স্থত্রসমূহ্রে জ্যামিতিক প্রমাণ 

বিশেষ ত্ৰৈকোণমিতিক অঙ্নপাত 


অষ্টম অধ্যায় £ বিপরীত বৃত্তীয় অপেন্কক 


অপেক্ষক ও বিপরীত অপেক্ষক 
বিবিধ প্রয়োজনীয় তত্ব 
বিবিধ উদাহরণ 
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বিযিয় . 
নবম অধ্যায় £ ত্রিভুজের গুণাবলী 
বাহু ও বিপরীত কোণের 5ine-এর স্ত্র 

ত্রিভুজের যে-কোন কোণের ০০5i॥e-কে বাহু দ্বার! প্রকাশ 
অর্ধকোণসমূহের 5॥৫-কে বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশ 
অর্ধকোণসমুহের ০০5১৫-কে বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশ 
অর্ধকোণসমূহের ₹an6০৷-কে বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশ 

কোণের 5i৷e-কে বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশ 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 

কয়েকটি বিশেষ স্থত্র 

ত্রিভুজের পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ 

ত্রিভুজের অন্তর্ব্যাসার্ধ 

অসন্তঃকেন্দ্র হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূরত্ব 

বহিৰ্যাসার্ধসমূহের মান 

বহিঃকেন্দ্ৰ হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূরত্ব 


দশম অধ্যায় £ ত্রিভুজের সমাধান 
লগারিদ্‌ম ও ত্ৰিকোণমিতিক তালিকা 
সমান্ুপাতী অংশ-বিধি 
প্রদত্ত তিন বাহু হইতে ত্রিভুজের সমাধান 
প্রদত্ত দুইটি কোণ ও একটি বাহু হইতে ত্রিভুজের সমাধান 
প্রদত্ত দুই বাহু ও অন্তৰ্হুক্ত কোণ হইতে ত্রিভুজের সমাধান 
দুই বাহু এবং উহাদের একটির বিপরীত কোণ হইতে সমাধান 
জ্যামিতিক আলোচন! 
তিনটি কোণ হইতে ত্রিভুজের সমাধান 


একাদশ অধ্যায় £ উচ্চতা ও দূরত্ব 
দূরস্থ বস্তুর উচ্চত| ও দূরত্ব 
দুইটি অগম্য বস্তুর মধ্যবর্তী দূরত্ব, 
বিলোনণাসুল্নক ছিসাতিক জ্ঞ্যামিতি 
প্রথম অধ্যায় £ কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক 


বিপ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
আয়ত অক্ষ ও আয়ত স্থানাঙ্ক 


[x 
বিযিয় 

পোলার স্থানাঙ্ক 
ভেক্টর কোণের ধনাত্মক ও খণাত্মক মান 
রেডিয়াস-ভেক্টরের ধনাত্মক ও ধণাত্মক মান 
এক পদ্ধতির স্থানাঙ্ক হইতে অন্য পদ্ধতির স্থানাঙ্কে রূপান্তর 
প্রতিফলন, চলন ও আবর্তন 
প্রতিফলন 
চলন 
আবর্তন 
দুইটি বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব 
একটি খণ্ডরেখাকে নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভাজন 
কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক হইতে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণর 
বিন্দুর সঞ্চারপথ 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ সরল রেখা 


অক্ষের সমাস্তরাল সরল রেখার সমীকরণ 

অঙক্ষদ্বয়ের পরিবর্তন 

সরল রেখার প্রবণতা 

-অক্ষের সহিত নির্দিষ্ট কোণে নত নির্দিষ্ট বিন্দুগামী সরল রেখা 

-অক্ষের সহিত «কোণে নত যে-রেখা Y-অক্ষ হইতে 
0-অংশ ছেদ করে, তাহার সমীকরণ 

যে-রেখ! £ ও Y-অক্ষ হইতে যথাক্রমে ৫ ও ৮ অংশ ছিন্ন করে, 
তাহার সমীকরণ 

স-অক্ষের সহিত এ«"-কোণে নত এবং মূলবিন্দু হইতে 
একক দূরবর্তী রেগার সমীকরণ 

(, Y)-বিশিষ্ট সরল সমীকরণ মাত্রই সরল রেখা স্থচিত করে 

AX +BY + C=0-এর বিভিন্ন আকার 

(৮, %/॥)-বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ 

(25, /॥) এবং (৮, V9)-বিন্দুগা মী সরল রেখার সমীকরণ 

দুইটি সরল রেখার অন্তর্বতা কোণ নির্ণর 

দুইটি সরল রেখার সমান্তরাল হওয়ার শর্ত 

দুইটি সরল রেখার পরস্পর লক্ব হওয়ার শর্ত 

তিনটি সরল রেখার একবিন্দুগামী হওয়ার শর্ত 

কোন সরল রেখার সম্পর্কে কোন বিন্দুর অবস্থান 


[xii] 
বিযয় 


নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট সরল রেখার উপর লম্বের দৈর্ঘ্য 
দুইটি রেখার অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্ধয়ের সমীকরণ 


তৃতীয় অধ্যায় £ বৃত্তের সমীকরণ 
মূলবিন্দু কেন্দ্র এবং এ-ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ 
(॥, %) কেন্দ্ৰ এবং এব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ 
2 + y/* +99%+2// +6=0-এর কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ 
সাধারণ দ্বি-ঘাত সমীকরণের বৃত্ত স্থচিত করিবার শর্ত 
(2:,, ॥) এবং (৫2, /2)"এর সংযোজক রেখাকে ব্যাস লইয়া 
অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ 
_ বৃত্তের বহিঃস্থ, উপরস্থ ও অন্তঃস্থ বিন্দু 
বিবিধ প্রশ্নের সমাধান 


চতুৰ্থ অধ্যায় £ শঙ্কুচ্ছেদ বা কনিক-বিভাগ 
অধিৰৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্ত 
অধিৃত্ত 


অধিবৃত্তের নাভিলম্ব 

নাভি হইতে বিন্দুর দূরত্ব বিন্দুর অবস্থান 

%-অক্ষের সমাস্তরাল অক্ষ ও (, 1) শীর্মবিন্দুবিশিষ্ট অধিবৃত্তের সমীকরণ 
নিয়ামকের সমীকরণ ও নাভির স্থানাঙ্ক হইতে অধিবৃত্তের সমীকরণ 
উপৃত্ত 

উপবৃত্তের সমীকরণ 

উপবৃত্তের দ্বিতীয় নাভি ও দ্বিতীয় নিয়ামক 

নাভিদ্বয় হইতে উপবৃত্বস্থ বিন্দুর দূরত্বদয়ের সমষ্টি পরাক্ষের সমান 
উপবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 


পরাবৃত্ত 
পরাবৃত্তের সমীকরণ 
পরাবৃত্তের দ্বিতীয় নাভি ও দ্বিতীয় নিয়ামক 
পরাবৃত্তের আকার 
পঞ্চম অধ্যায় £ স্পর্শক ও অভিলন্ধ 


কনিকের স্পর্শক ও অভিলন্বের সংজ্ঞা 
কনিকের উপরিস্থ একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে অক্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 


[ xiii J 

বিষয় + 
অবকলনান্কের সাহায্যে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় 
= m+০ রেখার কনিকের স্পর্শক হওয়ার শর্ত 
বিভিন্ন কণিকের অভিলম্বসমুহের সমীকরণ 
অবকলনাঙ্কের সাহায্যে অভিলম্বের সমীকরণ 
কনিকের উপর বহ্থিঃস্থ বিন্দু হইতে অঙ্কিত স্পর্শকের সংখ্যা 
লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ 
উপস্পর্শক ও উপ-অভিলম্ব 
ষ্পর্শ-জ্যা বা বিন্দু-বিশেষের পোলার 
স্পর্শ-ভ্যা বা পোলারের সমীকরণ 
জ্যা-বিশেষের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্কে প্রকাশিত সমীকরণ 


উত্তরমালা 
লগারিদ্‌ম-এর তালিকা 


প্রশ্ম ভ্য্যাস্ক 
হুচক-নিয়ম ( Laws of Indices ) 

11. সূভচক্-নিক্সস £ ॥-সংখাক উৎপাদকের প্রত্যেকটি ৭ হইলে সেই 
॥-সংখ্যক উৎপাদকের (অর্থাৎ এ..9... ॥॥"সংখ্যক উৎপাদক পর্স্থ) গুণফলকে 
এ দ্বারা স্থচিত কর! হয় এবং এইরূপ ক্ষেত্রে এ-কে নিধান এবং ॥-কে সূচক বল! হয়। 

(5) ৭ যদদি শৃস্ত না হয় এবং ? ও ॥ যদি যে-কোন অখণ্ড ধনসংখ্য৷ হয়, তবে 
মৌলিক স্থচক-নিয়মটি এইরূপ £ 

an Xan=ante, 
কারণ, ০" xa"= (6.0.0... ॥-সংখ্যক উৎপাদক) * (9.0.9.9... ॥-সংখ্যক 
_ উৎপাদক ) 
= a.q.0.0.0.0.0......(7+1)-সংখ্যক উৎপাদক = এ+, 

(i)-এর অঙ্ুসিদ্ধান্ত হিসাবে নিম্নলিখিত অন্যতর সুচক-নিয়মগুলি পাওয়া যায়। 

(i) (an) = am, 

কারণ, (৫*)" =০",০".9”...॥-সংখ্যক উৎপাদক 

= G+ 14+%--॥-সংখাক পর = 8", 

(iii) a" + a"=a"-", যেখানে ॥ >. 


টে AA ঈ- 
কারণ, (ও সং চলা ষড় 5, সর তলে; 


EAT Jno or ae 
(iv) (ab)" = amb". 
কারণ, (৫6)”" =(9).(05).(05)..."-সংখ্যক উৎপাদক 
= (0.0.0...॥-সংখ্যক উৎপাদক) = (১.5.৮....॥৷-সংখ্যক উৎপাদক ) 


(XI-XITH1 


2 বীজগণিত 


টীকা । 1'1 অনুচ্ছেদের স্বত্রগুলিতে ৫=0 হইলে এ” ও 9"-এর প্রত্যেকটি 0" 
হয় এবং তখন উহার! অর্থহীন হইয়া পড়ে। সেইজন্য এইসকল সুত্রে ৫0 ধরিতে হয়। 


12. অণু শ্নসংখ্যা ভিন্ন অন্ত সূচক? %-স্ুচকের মান 
শূন্য, খণাত্মক বা খণ্ডসংখ্যা হইলে এ”-এর অর্থ হয় না। %=0 হইলে ৫%= ০০ হয় 
এবং সেক্ষেত্রে এ দ্বার! ৫ উৎপাদকটিকে শূন্যবার ৫ উৎপাদক দিয়! গুণ বুঝায় ; কিন্ত 
ইহা অর্থহীন। % খণাত্মক হইলে, = - ধরা যায়, সেখানে £ ধনাত্মক। তখন 
"="; কিন্তু এ-কে ৫ দিয়া - চবার গুণ করারও কোন অর্থ নাই। অন্ুর্ূপে ০ ও 


£ nD 
এ অথণ্ড সংখ্যা এবং m= হইলে "= হয় এবং সেক্ষেত্রেও এ-কে এ দিয়া 


£ বার গুণ করার অর্থ হয় ন!। তবু 1'1 অনুচ্ছেদে হণিত সূচক-নিয়মগুলি 


সর্বক্ষেত্রেই সত্য বলিয়া ধরিয়! লওয়া হয় এবং উহাদের সত্যতা স্বীকার 


করিয়। লইয়।ই শূন্য, খণাত্মক ও খণ্ডসংখ্যক সূচকের অর্থ নিন্বরূপে প্রকাশ 
কর৷ হুইয়| থাকে। 


() এ°’-এর মান £ স্ুচকের সকল মানের জন্তই স্ুচক-নিয়মের সত্যতা স্বীকার 
করিয়া! লইলে, 


ad xam=aOtm-agn. 


উভয় পক্ষকে 4”-দ্বারা ভাগ করিলে, &9 = =. 
(i) এa-"-এর মান £ স্থচকের সকল মানের জন্যই সথুচক-নিয়ম সত্য ধরিয়া, 
anxg yx a= min a", 


উভয় পক্ষকে &"-দ্বারা ভাগ করিলে, am xa] ; 


a ==" 


(i) ০ ও এ যদি অখণ্ড ধনসংখ্য| হয়, তবে &r-এর মান £ স্থচকের 
সকল মানের জন্যই সুচক-নিয়ম সর্বদা সত্য ধরিয়া, 


(a?'0)a = a»1a.a7/0.G7/.. (সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
= ০%? এ + ৭ +*:"--এ-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ২9 
উভয় পক্ষের এ-তম মূল লইলে, এ”৭= ৯-এর এ-তম মূল = /০. 
টাক!। এ-তম মূল বুঝাইতে {/ চিহ্ন ব্যবহৃত হয়। "এর মান 92,8, 4, 5 
ইত্যাদি হইলে, এই চিহ্ন যথাক্রমে হয়, /, ₹/, /, %/ ইত্যাদি । 


সুচক-নিয়ম 3 


(৮) P ও 9 অখণ্ড ধনসংখ্য| হইলে, এ"?'এ এর মান £ 
স্মচক-নিয়ম সাধারণভাবে স্থচকের সকল মানের জন্তই সত্য, এইরূপ ধরিলে 


a-Pa=—L Eo 
a”'e Yar 


1'3. সূচক-সূতেন শ্রজ্োগ (সহজতর উদ্বাহরণ ) $ 
উদ্ব।. 1. ৪$-এর মান নির্ণয় কর। 
88 = (3/8): = 25 = 82. 


উদ্বা. 2. 4 *-এর মান নির্ণয় কর। 


4 rm 
Sq) 0 1 Fe JEL 


[He SEES 3.5 
Fr! +3 -5+3 
নিৰ্ণেয় গুণফল=১*৫* X২০ * X০১ = 4 


fs 
a ঠ+ও =02 =. 


প্রশ্নমাল! 1 


ভগ্নাংশ অথবা খ্বণাত্মক স্থচকবিশিষ্ট আকার বর্জন করিয়! নিয়লিখিত রাশিগুলিকে 
প্রকাশ কর (Express the following avoiding fractional or negative indices) : 


LLhl 2 oS Bl St 4 oxo 
% 5 

5, Smexm ti 6. 0 t+80 2. 7. tra 8. 

8. Ve+Voe. 9. a RNa. 10. **Yz6 + Yo. 


মূল-চিহ্ন অথবা খণাত্মক সবচকবিশিষ্ট আকার বর্জন করিয়! নিয়লিখিত রাশি- 
গুলিকে প্রকাশ কর (Express the following avoiding radical signs and 
negative indices) : 


11." (NVo)’. EL LOSS 13. হা 
14. যয 15. So+(t/a)l 2. 16. Va s+(Va)™. 


বীজগণিত 


নিয়লিখিত রাশিগুলির মান নির্ণয় কর (Find the value of): 
174 18. 88. 19. 98. 20. 16%, 


21. art 22. 28. (95), 24. (Gy) 5. 


M+ In, 3Mm- Sn 


25. (16), 26. সরল করঃ 2" নদ * [0. U. 1874] 


1:4. সূচক-সূজেন্র শস্সোগ ( কঠিনতর উদ্দাহরণ ) £ ' 
উদ্ব।. 1. সরল কর ঃ (ER 
(erst) “-(a0) El) 
LAD PCD opt 
উদ্ব।. 2. সরল কর,ঃ J/a% * ab. 
Je s-(a- (a-ha apt; 
এবং Ya (ab) =a x(t = ays, 
স্মতরাং, প্রদত্ত রাশি=a- xa =a “pt ly, 
উদ. 8. সরল কর: ab fo +N abc. 
Vat t_ (apt, (a) BH 
=aly loss, 
N atv-ct -(atyact)t (ad) to-a) (et 
AF 
সুতরাং, প্রদত্ত রা =a to Ney Hor 
aby torah 
abt iste 
=atyoc-: at 


A" 


সুচক-নিয়ম 5 
প্ৰশ্নমাল| 2 


সরল কর (Simplify) : 
8 5 ইঁ -3 5 -্ 
EEC R)e 2. (a 48)... et) 4 (60). 


(Va'®)", 6. (yer). 1. VET. 
8. Jab x Vash. 9. Vo psx No. Nye. 
10. US 11, (640° +270-°0) 8, 
12. Yap x Jac. 18. Na tbto + VYAGG. 


14, JF ss +(e)". 15. () “& 5 
1'5. নিনিল উচ্ছাহুত্লণমালা £ 
উদ. 1, ০+৮+০+ ৪০৮+ 308-কে ৭+ +০} দ্বারা ভাগ কর। 
ভাজ্য ও ভাজকের প্রত্যেককে এ-এর অধঃক্রমিক শক্তি অন্তুদারে সাজাইয়। 
প্রক্রিয়| অপ্রিস্ভ কর! যাক ঃ 
a + (st + ct) a+ 3aibt + Bait + (b+ ০c) ai + atl - co ঠ) 
at alot + ct) + (ot = phot + ot) 
alot - ) + gap +6 +0) 
at(owt ~ ct) + atlas + vot - ct) 
alot - phot + ct) +(b+০) 
allot - phot + 8) + (b+ 0) 0) 


অতএব, নির্ণের ভাগফল =a +204! - at of +58 - plot +08, 
উদ!. 2. শা + zt - 32 2-কে yt +yt + EE) দ্বারা ভাগ কর। 
ঠ-এর পরিবর্তে ৫, /}-এর পরিবর্তে চ এবং হট-এর পরিবর্তে 6 বসাইলে, 
2+ sf + zt - 3atyt at 
=a +b + 0° - Babc 
=(a+ b+ cKa* +b* +c - ab- be- ca) 


6 বীজগণিত 
= (a +yt+ ell 2 ৰ t] 
= (at + yt + s8)(e AE -at yt yt z ER 5). 
স্তুতরাং, নির্ণের Ee 0 8 CO 5: ETE ze 
at-bat d. 


উদ্দ।. 8. 2*"+০2" চং + ০কে হই £০৫8 পাত + G২ 
দ্বারা ভাগ কর। 


ধর, D=22" * এবং =" *, 
অতএব, p 2 = (22 a = ga a Ee GT 
এবং UEC EARLE Cia 


এইরূপ,  *=০*""* এবং (* =". 
an an 1 2 FY 


+a" 
স্থতরাং, চত এদল 3 ন Ey 


=2 + pg: +0* il! ted ond ob 
D*-pat a 2° -pat+q 
TDI gf + palp® + g° pg) 
Dp -pat ag 


ap PANT IA Sh FE 
উদ 4, *+9°+(৫+92)/a১ এবং *-৬+(০-0)/৮এর 
গ. সা. গু. নিৰ্ণয় কর । 

প্রথম রাশি=* + ab + 2% Vab+ 9%: =a? + afb} + 204 5# + 202 
Eh I li 5) + av#at +5) = (at + sh) lat + 208). 

দ্বিতীয়রাশি=৭* +9 /a6-b Jab - b= at + afb ali - 52 
=at(at + 53) - sia? + 55) = (at 58) (at - 5). 

. অতএব, নির্ণেয গ. সা. গু. =at + fj Jat Vb. 


¥ 
+ 2+(2y*) (ee y) 
‘ উদ্ব!. 5. সরল কর ঃ বে 


প্রদ্্ত লব=হ+% byt _ ott pit +y ott); 


স্ুচক-নিয়ম q 


এবং প্রদত্ত হর = (28) + (8)* - (et + 58) (a) - (a8) (yd) +9)" 
ঠা (et i st) (et -at yt vi). 
¥ 


অতএঁব,প্রদ্ত রাশি =- 3" 


5 yt 
উদ।. 6. দেখাও ঘে, 
Ft 1 1 
I+ a+ হট + no +] দক তদ 
—m ,’ —-m 


Ee ) FA ota ; 
প্রথম পদ = = + চনদৰ হট) তান হোকা K 


yz" 


) G+ oo "+07 


দ্বতীয় পদ = (ied . 

রি EET ad K 
{Ftd (Ee 

এবং তৃতীয় পদ = -=ঢ = = < A 

্‌ তন এট শন তদ) তেই তো + ৫ 


অতএব, প্রদত্ত রাশি 
hs a 4 ae টু -Y 
তন্্মতাদ্নজা ইট ভব "+0 টি S++" 


Eid a Ads ol Ad 


= লক নক” 
উদ. 7. ৭*=৮, ৮৮=০, ৫*=৭ হইলে, দেখাও যে, থু =]. 
a= c= (bY) = bie = (af) = ave, 


অথবা, a=; 1. 2y2=l. 


L 


POA LE 4 
উদব।- 8. এই = b= ০* এবং ০১০=1 হইলে, দেখাও যে, +9 +2=0. 


1 r SRE 2 1\x টে 
a= b= ¢=h ধরিলে, (a) =, 


অথবা, ০0=*, এবং অঙন্গুরূপে b= এবং c= Kk. 
যেহেতু ০৫=1, *'. kek: =০b০= 1; অথবা, pivt=l=H; 
_ o+yt+z=0. 


উদ. 9. ৮-24 98+9 হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 2 - 67 +67 2=0. 
[ 0. U- 1930, '36, 42, '50 1 


যেহেতু ==92+98+98, 


TRS " বীজগণিত 
অতএব, 2-2=98+ 98; [পক্ষান্তর করিয়া ] 
(2-2): = (98+ 98)", [ উভয় পক্ষের ঘন করিয়া ] 
অথবা, 2-62 +192-8 
= (28) + (98)* + 9.2#.98(28 + 28) F 
=22+924+8.2.(0 -2) ["- 2-9-2498] 
অথবা, 2*-6%*+19%-8=6+62-19, 


অথবা, 2%*-6%+19%5-8-6-62+19=0; [পক্ষান্তর করিয়া } 
) 23 - 622 +6%-9=0. 


উদ্না. 10. ৭১=৮" হইলে, দেখাও যে, (£) * = _*; অধিকন্ত ৭9৮ 
হইলে, দেখাও যে, ৮=2. 


a 
যেহেতু ১=৮*, .'. =৮১ [ উভয় পক্ষের ৮-তম মুল নির্ণয় করিয়া ]. 
a ৰ a 

a b ad a LE} ' 1 2 

অতএব, (£) a Caer ['.' bb =a]. 
be 
a 2% 

আবার, যেহেতু ৫=9%, সেইহেতু, ৮১=৮১ =, 


কিন্ত Re Re 9h=b2 =, 
b= 9-0, "Ty. b= 2)=0; 
১ = 0 হইলে, ১-2=0, ‘অৰ্থাৎ ৮=2. ; 
বি. দ্র.। মনে রাখা প্রয়োজন যে, কোন সমীকরণের উভয় পক্ষে সুচক সমান 
হইলেই নিধান (৮৪৪০) সমান হইবে, এইরূপ নিশ্চিত সিদ্ধান্ত কর! চলে না। যথা £__ 
a"=32=9 এবং ৮"=(-3):=9. 
an=b", "কিন্তু = নহে('.' 8৪-39). 


উদ. 11. 2=(৫+ /ন+5)+(০- /ত+ ত) হইলে, দেখাও যে, 
2° + 3bz - a= 0. 


স্থচক-নিয়ম 9 
a+ J+ চট-এর পরিবর্তে ?; এবং ৭- /=+ 5 5-এর পরিবর্তে ॥ বসাইলে, 
= ie a) = (nt)* + (0 SALES Hat +n’ #) 
=m+n+ 3(mn)t. (ut ন at) =m+nt+ Bmn)t.2. 


কিন্ত, += 99, এবং (mn)s = fa: — (a + 52) =(- bjt = -b; 


2° = 2a - 3bo. . 2° +3br- 9a =0. 
প্রগমালা 3 
1. wf+95t+35 +25 4+1-কে 28-9241 দারা গুণ কর। 
2. af +3045} + 95%-কে 0? - 35 দ্বারা গুণ কর । 


8. af +8ab+ 4albf + 90255 +3958 +1605N-কে 05 25} দারা গুণ 


4. St — 40h — 90t 4 6x Loc of +9 At দ্বারা ভাগ কর । 


রী _ সর ন Had IL Ah FB ন 
5. a*-a*bt+ab-—90°b* +b%-কেaই- ab +a*b- bs 
দ্বারা ভাগ কর। 
* 827" - 82" +5" 3৩ কে 5%"-3%"* দ্বারা ভাগ'কর । 


গুণকরঃ ৫*" +2" কে" *_ ঢা": দারা। 


ভাগ কর? গুঃ"-_ /*"-কে পঃ" +2" * দ্বারা । [6. U. 1879] 
E নন 


10. লরল কর: [(০")"" ) 
11. ভাঁগ কর?" 9% ₹+98%8-79+%-20)-কে « TEE 


6. 

7. দেখাও যে, 284+ + ই, ৫£+*+৩০* দ্বারা বিভাজ্য। 
8 

9 


12. Tet £, ,ঠ_এর বর্গ নির্ণর কর । 
Bn Sn n n 
18. ভাগ কর: &*-৫* কে %£-৫* দ্বারা। 


14, (%+%)-কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 
[ সংকেত £ eye (ot) (gt) eal 
15. ভাগ করঃ ৭%-:+৭-*%+9-কে EP ঠ 1 দ্বারা। 


10 


সরল কর (Simplify) : 


16. 


18. 


19. 


20. 


21. 
22. 


28. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 
30. 


a-b aft i) a+ 3yt 28 - 3oys +9 
bi rao NEE Ss TUE He TONG 
et -83W +305 y +9 
as ¥ + gt hy 
8 8 
a - a2 + 8a°2- Sar + ala at 


a2 +b*-a *—-b-2 (a-a-*Nb-bi2). 


8 
— az 2-2 


a*b*—-a-*b-2 ab+a b+ 
0 ci kd J 


KER Se TE eR 


(a+b cla +b + +0-)-a hc Hb+ cNc+ala+ bd). 
a HAab:=1): bea +072) 1-0-3, 

b *(1+a *b) “ alab *-a bh) ab +1 

| zi +) | ci “J 


2-a ELA +a SBR 


Pott Pr jolie 1 i! a EE 
2-1 2+1I FE CTE যন, হত a+b 


দেখাও যে, 
cn ye" 2 24 চা an-i 2-1 
Ey ET Mey Neti rye tye). 
8 s 
aE abL VE 
TE DD ED [C. U. 1924 ] 
ELS FLY bio 
ryt YY 
সরল কর £ br) boy k [B: U. 1889 ] 
L (a+ 7) (e- ;) t 
» qa-? 
br-2l-2 
সরল কর £ EU [B.TU. 1891 ] 
2s > 
(e 2) (2+; ) 
28= ০১ এবং &:= ০" হইলে, দেখাও যে, a? = b০. 


=", =" এবং (॥'*)' =৭* হইলে, দেখাও যে, 2/2= 1. 
[ C. U. 1999, '30 ; D. B. 1937 ] 


31. 


32. 


38. 


34. 
35. 
36. 


37. 


38. 


39. 
40. 
41. 


এবং 


স্থচক-নিয়ম 11 
8 tee iit E) i (হৰ 2 TRIS 
[C. U. 1904] 


সরল কর ঃ 


ত 1 A 
সরল কর ঃ Tল বলল বট মৰক 


1+ হয - ৭+ 
[ P. U, 1903 ] 


~ 1 
tS ঠ হইলে, দেখাও যে, +32=৭- fs 


০" =(9")" হইলে, %॥-এর মান ? দ্বারা প্রকাশ কর । ' [P. U. 1918] 
2y?-* =, 2/৭-*=৬,2/"-*=০ হইলে, দেখাও যে, 977.0". = 1. 
&= ০", ॥= ৭" এবং প/"=১/০ হইলে, দেখাও ষে, n= &. 
Os a 


2৯=॥৭= ৫" এবং /* = হইলে, দেখাও যে, DUET 


9*-*=49*"* হইলে, দেখাও যে, = 6. 

Pee 
যদি এ" =(9")" হয়, তবে দেখাও যে, =", 
সমাধান কর £ 9**-9*-8=0. 
সমাধান কর £ 


av =(2t+y +2) 


=2 
Efe) a=(a+yt+2)* 


() ar j (ii) a*=(s 223) 


ছিতীহয় জশ্যাতস 
করণী (S45) 


2'1. ক্ৰব্ণীঃ ১/2, //6, ২/4, ১/5-এর মত যে-সংখ্যার নির্দিষ্ট যূল নির্ণয় 
করা যায় না তাহাকে অমূলদ সংখ্য! বলে। অমূলদ সংখ্যার প্রতীক নাম করণী । 
মূলদ সংখ্যাকে (rational ॥um৷beহ) সর্বদা দুইটি অখণ্ড সংখ্যার অঙম্ণপাত 
হিসাবে প্রকাশ করা চলে, কিন্ক অমূলদ সংখ্যাকে কখনও দুইটি অখণ্ড সংখ্যার 
অনুপাতরূপে প্রকাশ করা সম্ভব হয় না। উদাহ্রণহ্বরূপ ॥/7, £/ 8 ইত্যাদির প্রত্যেকটির 
মূল অসীম দশমিক বলিয়া উহাদের কাহাকেও দুইটি অখণ্ড সংখ্যার অমুপাতরূপে প্রকাশ 
করা by না। h 
%, ২//* ইত্যাদি উহাদের চলরাশিটির বিশেষ মানের জন্তু মূলদ হইতে পারে, 
বিষ হরণ মালে উডখ দাবা ফিলিপ অঘ যদি খা ক স। 


2'2. বিভিন্ন প্ৰকান্রের সব্বল কলী £ 

() 50, /-এর মত যে-করণীর কোন মূলদ সহগ নাই তাহাকে পূর্ণ 
(complete) ব| I (pure) করণী বলে; এবং 

(3) 5 /, হ8/ছএর মত যে-করণীর মৃূলদ সহগ থাকে তাহাকে মিশ্র করণী 
(mixed A বলে | 

স্থচক-নিয়মের প্রয়োগে সহজেই মিশ্র করণীকে পূর্ণ করণীর আকারে এবং 
বিপরীতক্রমে পূর্ণ করণীকে মিশ্র করণীর আকারে প্রকাশ করা যায়। উদাহরণস্বরূপ £ 


(মিশ্র করণী) 5 /3= (52). 38 = (52.3) = 758 = 5 (পূৰ্ণ করণী )। 


(পূৰ্ণ করণী ) হ/ত= £/6.5= (25,9) = 2.9 = 23/9 ( মিশ্ৰ করণী )। 

(i) একই অমূলদ গুণনীয়ক-বিশিষ্ট দুই বা ততোধিক করণীকে সদৃশ করণী 
বলে। উদাহরণস্বরূপ, /হুচ ও /80 সদৃশ করণী, কারণ, হু = /9.5= 8 /65 এবং 
/60= J/65=4 5. 8/5 ও 4,5 উভয়ের অমূলদ গুণনীয়ক /5 বলিয়া 
উহার! সদৃশ । 

মনে রাখা প্রয়োজন যে কেবলমাত্র সদৃশ করণীরই coin সম্ভব 
ইতিপূর্বে মাধ্যমিক পাঠ্যক্রমে এসম্বন্ধে বিশদ আলোচনা 


(৮) 5, নন, (4+%)ট-এর মত একই মূলচিহ্ন বা স্থচক-বিশিষ্ট করণীকে 
সমমুূলীয় করণী বলে। 
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মৃূলচিহ্নের ক্রম অমুসারে করণী দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ প্রভৃতি বিভিন্ন ক্রমের হইতে 
পারে। সেই বিচারে /53%, ২/5, '/5,.../2 যথাক্রমে, দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ,'--॥-তম 
ক্রমের করণী। কখনও কখনও দ্বিতীয় ক্রমের করণী বর্গমূলীয় ব! দ্বিঘাত করণী 
এবং তৃতীয় ক্রমের করণী ঘনমূলীয় বা ত্রিঘাত করণী নামেও অভিহিত হ্য়। 


সৃচক-নিয়মের প্রয়োগে দুই বা ততোধিক বিভিনহ্ক্রমের করণীকে অনায়াসে 
সমমূলীয় করণীতে রূপাস্তরিত করা যায়। উদাহরণস্বরূপ, /5 ও /ব যথাক্রমে দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় ক্রমের করণী। 


এখানে ১/8 বা 5 এবং ইৰ বা 4-এর শুচকদ্বয় যথাক্রমে ₹ ও ₹। উহাদের 
হরের ল. সা. গু.=6. এইবার স্ুচক-দুইটির প্রত্যেকের হরে 6 বসাইয়া এইভাবে 
লবের প্রয়োজনীয় পরিবর্তন করা যায় $ § = 3 এবং }¥= 3; ফলে, ' 


"B55 - V5 = VI, 
এবং ২-4-4897 - 9ত হইয়া যায় । 


স্পষ্টত:ঃ $/195 এবং $/16 উভয়ে ষষ্ট ক্রমের করণী এবং সেই কারণে উহারা 
সমমূলীয় ৷ k 
করণীর গুণ বা ভাগ করিতে গেলে অথবা উহাদের মানের 


করিতে গেলে সংশ্লিষ্ট করণীগুলিকে সমমুলীয় করিয়া sh 
. উদ্বাহ্রণস্বরূপ, 


V2x 3 = 98 x 38 = 98 x 58 =(25.32)8 = (8.9) = un. - 
আবার, 9-21-98 3 - Y/৪ 
এবং 3/3 = 3 = 38 = {/3:= %/9 বলিয়া £/3 > ১/9. 
ভদ্াহলণ মাল৷ 
উদ্।. 1. 4 /9-কে পূর্ণ করণীর আকারে প্রকাশ কর। 
4/2 =4.95-(42)95 = (16.9) = V2. 
উদ্ব।. 2. £/40-কে মিশ্র করণীর আকারে প্রকাশ কর। 
YD-(o (6.5 =. -25 4-906. 
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উদ্ব।. 8. সরল কর ঃ $/695- 185+ /40. 
V6 - Vi + V0= V125.5- V7.5 + V8.5 
= $/55:5 - £/85.8 + ২/928.5 
= 5/5 - 84/5 + 295 = 46. 
উদ্ব।. 4. 3/9 ও */20-এর মধ্যে মানগত তুলনা কর॥ 
Y9= gt = 9 = (94) = 12/6561. 
| ‘ V%W0= (20) Le) (20): = (90°)% = 2/5000. 
C90 > AG, 
j - উদ], 5, 4%/5-কে 6%/8 দ্বার! গুণ কর। 
45 x 6V8 = OVE FLIER IE 2 
= 24/55 x 8° = 24 “Vissx 
= 24 * 8000. 
উদ. 6. $/4-কে /6 দ্বারা ভাগ কর। 
4+ Yo=4t +6 =U r6s 


2 কুপ্তি সন্ত 2/0 

4 9 12/9 

“(6) (a) “wor 

উদ্ন৷.7. /5+3 ol মূলদ হ্রবিশিষ্ট ভগ্নাংশে ন ক্রঃ 

5x 3: fe 
প্রগমাল| 4 

1. পূৰ্ণ করণীর আকারে প্রকাশ কর (Express 8s a complete surd) : 
() 8 V5. (i) 23/3. (iii) 24/6. (iv) 44/5. 
(vy) ab. (vi) ce fy. - (vii) a* Vb. 

£. মিশ্র করণীর আকারে প্রকাশ কর (Expréss ns 9 compound surd) : 
() V8." (ii) 80. (iii) V2. (iv) V128. 
(vy) V405. (vi) VI8T2. (vii) Vi875. (viii) Vatb. 
(ix) =2560. (x) V-199a°b8. (xi) V500a’z*. 


ক্রণী 


8. সরল কর ঃ 
(i) 125+ JV. 
(iii) VS0+ 405. 
(vy) 2 /405- 8 /1%5 + J/45. 
(vii) 38/40 + 23/625 — 43/320. 
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(ii) 198 - 54. 
(iv) 
(vi) 43/192 — 43/3875 + 23/94. 

(viii) 4508 + V80%8 + Jays. 


29NV/97- VTB+ NV. 


(ix) eNVssa +4 -8y8a - 28/- Iza. 


(x) 2/3202 + 34/5120 ’2 — 4/1692. 


4. সমমূলীয় করণীতে রূপান্তরিত কর £ 


(iii) V2 8. 


(i) V8 9, (ii) V4 $5. 
(iv) 8 ও $/5. (vy) %/4 < 8/6. 
5. কোন্টি বৃহত্তর ? 


(i) /2 অথব! /8? (ii) 3/3 অথবা! /4? (i) 3/6 অধ্থবা “50? 


6. অধঃক্ৰমিক মান অনুসারে সাজাও ঃ 
(i) V6, /2 এবং 8/4, 


(ii) V3, VIO এবং *3/%5. 


* সরল কর £ঃ - ॥ ' 

7. N5x J. 8. JAx V8. 9. VA x VE. 
10. 3/5 x 3/2. 11. Voaxx Vans. 12. 9x V6. 
15. 2/2 2/6. 14. ox VA. 15. 9x2. 
16: ‘5 V/8x2 V6. 17. 43/79 x 53/576. 

18. 7NVSasss x 5/9Tby2. 19. 8 V/10+4N/15. 
20. 86+ V4. 21. V8+ V6. 
V/2=1414, /8=1"732 এবং ॥/5=2'236 হইলে, তিন দশমিক স্থান 
পর্যন্ত নিয়্লিখিত রাশিগুলির মান নির্ণয় কর £ y 
22.“ V/2+ V6. 28. JVT2+ V4. 
24. NVI75+ V2. 25. 10 V108+ VI15. 


| 2'3. সরল (৪০৮1৪) ও শোৌগিক (০৷৪০॥॥৭) ক্ল্লণ্রী ? একটি 
মাত্র পদবিশিষ্ট করণীকে সরল এবং যোগ-বিয়োগ চিহ্নদ্বার! যুক্ত একাধিক পদবিশিষ্ট 


করণীকে যৌগিক করণী বলে। 


দুই বা ততোধিক যৌগিক করণীর যোগ-বিয়োগ, গ্ুরণ-ভাগ সাধারণ বৈজিক 


রাশির জন্ত বিহিত নিয়ম অঙ্ুসারে সম্পন্ন হ্য়। 
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উদ|.1. সরল কর ঃ (+ &/16)+(29 /8- Y2)-(V75- N53). 
(V27+ YI6)+(2 /3- V2)-(N175- N54) j 
= 858+ 1/25.2+2 /8- 1/2 - V55.8+ 3882 
=3 /8+25/2+2 /8- 2-5 /3+380N/2 
=5N/83-5/83+(3/2+332) 
= 43/9. 
উদ. 2. (3/542 /3)-কে (/=- ১/8) দ্বারা গুণ কর। 
(3 V2+2 3K V2- V3)=8 Ve.N/2+2 /8.V/c-38 Nc. 8-2 V8. V8 
=30+2 V/82-3 V/32-6 
= 8% - JV37- 6. 
উদ. 8. 3+%+ এ3৭-এর বর্গ নির্ণয় কর। 
(V3a+s+ J8a=s)* =( V8a+2)* +(V/8a—s)* +2 VBat a. VBa—s 
=3a+ 2+ 30-2 +2 V(3a+2N3a- x) 
= 60 +2 V9a#- 22. 
উদ. 4. (৫+ 5)-কে (3/9:- ১/৭5 + 3/52) দ্বারা ভাগ কর। 
+0 +a" + YaB+ VP) - TE E+ TT) 
(Va + VDI VYa)* - Va. Nb + (0°} 
(V/a)* - Va. VB +(VD)°} 
= a+ $b. 

24. কলনী-নিল্ৰসন (Rationণli৪৪i০n) £ একটি সরল করণীকে এ 
করণী দিয়াই একবার বা পর পর কয়েকবার গুণ করিলেই করণীটি অখণ্ড সংখ্যায় পরিণত 
হয়। উদাহরণস্বরূপ /5-এর করণী-নিরসন করিতে হইলে ১/5 দিয়া উহাকে গুণ 
করিতে হইবে যাহাতে /5* //৪=5 হয়। অঙনুরূপে $/হ-এর করণী-নিরসন করিতে 
হইলে উহাকে পর পর দুইবার %/% দিয়া গুণ করিতে হইবে যাহাতে ১/৫ x V * বহ 
=2হেহ্য়। 

যৌগিক করণীর বেলায় করণী-নিরসন সহজসাধ্য নহে, কখনও কখনও উহ 
অসাধ্য। কেবল দ্বিপদ ও দ্বিঘাত করণীর বেলাতেই এই প্রক্রিয়া ( অর্থাৎ করণী- 
নিরসন ) সহজ এবং প্রয়োগের ক্ষেত্রে সুপ্রচলিত । 

দুইটি দ্বিপদ দ্বিঘাত করণীর একটির পদ-দুইটি অপরটির পদ-দুইটির সহিত যখন 
এক ও অভিন্ন হয় এবং যখন একটি করণীর পদযুগল যোগ-চিন্ন দ্বারা এবং অপর .করণীটির 
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পদযুগল বিয়োগ-চিহ্ছারা যুক্ত থাকে তখন করণী-দুইটির একটিকে আরেকটির অন্ধুবন্ধী 
(conjugate) বা পুরক (complementary) করণী বলে। উদাহরণস্বরূপ ॥/38+ ॥/9-এর 
অন্বন্ধী করণী /8- ১/9; 2 /5- ১/1-এর অন্তুবন্ধী করণী 2 /5+ ১/7. 

এখন, যেহেতু (/8+ 2X /3- /2)=( N38): -( 2) = 3-2-1. 

এবং (2 /5- V/MN2N5+ V/7)=(0 V5):-( NT) =20-7=13, 
ইহা স্পষ্ট বুঝা যায় যে একটি দ্বিঘাত দ্বিপদ-করণীকে উহার অঙ্ুবন্ধী করণী দিয়! গুণ করিলে 
করণী-নিরসন হয়। সেইজন্য অনুবন্ধী করণী হইল ক্রণী-নিরবন উৎপাদক। এইরূপে 
কোন করণীকে অন্ত কোনও একটি উপযুক্ত করণী দিয়া গুণ করিলে যদি করণী-নিরসন 
হ্য়, তবে পরবর্তী করণীকে করণী-নিরসক উৎপাদক বলে। পূর্ববর্তী উদ্নাহ্রণে 
5 যেমন ॥/5-এর করণী-নিরনক, /8- ১/2 তেমনি /8+ ॥/2-এর করণী-নিরসক 


উৎপাদক। 
উদ্ব।. 1. /2=1'414 হইলে, তিন দশমিক স্থান পৰ্যন্ত LE এর মান 
নিৰ্ণয় কর । 
1+ 9 _ (1+ J2N(3+9 N92) 3+3/2+9/29+4 
3-227 (8-2/2(8+2 V8) 8-0 V2) 
~TF09 +5 9-716 x1414 


= 7+ 7070 = 14070. 


উদ্দ৷. 2. Je 8a হ্রভাগের করণী-নিরসন কর। 
(Vi+2°- 1-23) 
প্রদত্ত রাশি- (+ VIN Ie N=) 
(Ure) +(0-0°)-2 /i-ot 
(+5°)-(01-2°) 
AA INLSBE d Nib a: 
20° Fs 


ESS 4/6 Ge 

উদ!. 8. সরল কর ঃ 3+ 6 J6+ 2 V2+ N83 
3/2 n/8./9 

প্রদত্ত রাশিমালার প্রথম পদ = (1+ 9)" 1+ V2 


JAAD he 
UID 23N3- 6. 


(XI-XI)—-2 
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4/6 4/93 4/8. 4/8 /3-1) 
দ্বিতীয় পদ = 5/81)" JLB + ID B+ 1 (B+ DB 1) 


Be 48 %6-: 38) 
বৃহ লষ চুঞ 


=6-29 V8. 


6(/3- 2) =8V2- 
তৃতীয় পদ = (9 I)" EAN 2 LMS: 


*, প্রদত্ত রাশিমাল!=(2 /3- /6)-(6- 2 /3)+(3 /2-2 V3) 
=9N8- /6-6+2 /3+3 /29-2 8 
=2/3- V/6-6+3 V2. 


প্রশ্মাল| 5 
1. যোগকরঃ 
(i) (5 /3- 2 /132)-এর সহিত (/850- ॥/32)-কে। 
(i) (/94- %/64)-এর সহিত (3%/2-2%/8)-কে। 
2. (9%/2+383/2) হইতে ({/32+ %/16)-কে বিয়োগ কর। 
8. গুণ কর ঃ 
() (af + ab +55)-কে (045-5১) দ্বারা । 
(ii) (8/4 + 3/9 + $/48)-কে ($/2+ 3/3) দ্বারা । 
4. ভাগ করঃ 
(i) (a /5-b /a)-কে (/0- 0) দ্বারা । 
(1) (V3 — Vu®}-কে (V+ V+ 2) দ্বার । 
5. বর্গ নির্ণয় কর £ 
() (2 /5+3 V7)4র । (ii) (Va#+252 — a= —255)-এর | 
6. মূলদ হরবিশিষ্ট তুল্য ভগ্নাংশে পরিবর্তিত কর ঃ 
i () BN3+ NT. (i) 2 NJatet Ja-x a-@. (ii) y J 
4V/3+92 N71 Natz- Ja=z 1+ 2+ V8 
7. J/29=1414, N38=1"7382 এবং ॥/5=2'286 হইলে, নিয়লিখিত 


AGEL Hea SSR 
9+ “ 3 REE 
6) yy 4 (i) Tyg (ii) N15 
8. সরল করঃ 


LE Ne EVE 9 15 . 
a+ Nat-1l 2-Ne-1 “™ NO+ VN0+ V40- V5- NV8O 
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10, — SAAYS+HLNI— 8). 
* (V2-1)8 /8- 52+ V2) 


11. (3+39N/29)":+(3-202)-°. 


12. p/n e+ eT 
19, JETT Ve, Ja31- V5. 
Ne4+1- No#-1  Nat+l+ No°-1 
হরের করণী-নিরসন কর £ 
5 L ৰ 2: - 
1%. যকত 15. যাহা 


2:5. কোন মুলদ লাশির বর্পমূল কমখনও একটি 
মুলে বাশি এবং একটি ছিলা করণীর সমষ্টি বা অস্ঞর- 
ক্রল্লেত্ সমান হইতে পাত্রে না। 

সম্ভব হইলে, ধরা যাক, /n=a+ N/m. 

তাহা হইলে, উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 

n= +m +20 Nm, 


n-a*-m 


স্থতরাং, এ/m= 95 

অতএব, একটি অমূলদ রাশি একটি মূলদ রাশির সমান ; কিন্তু তাহ! অসম্ভব। 

2'6. এ ও % দুই মূলদ রাশি এবং এ/৮ ও ব// দুই অমূলদ রাশি যদি 
পরস্পরের সহিত এরপভাবে সম্পর্কিত হয় যে, ৫+ /৮=%+ ১, তাহ হইলে =% 
এবং ৮= হইবে। 

ধরা যাক, ৫ ও % সমান. নহে, এবং = %+% ; 

তাহা হইলে, প্ৰদত্ত শৰ্তান্ুসারে, ৫ + + Nb=2+ Ny; 

+. m+ b= Ny. f 

অর্থাৎ ॥/॥, এই দ্বিঘাত করণীটি একটি মূলদ ও একটি অমূলদ রাশির সমষ্টির 
সমান ; কিন্তু ইহ অসম্ভব । 

স্থৃতরাং,৫=% ; অতএব, = ১, অর্থাৎ b=. 

ট্টাক|। বিশেষরূপে লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, /৮ ও এ যথার্থ অমুলদ 
রাশি হইলেই উপরিউক্ত সিদ্ধান্ত সত্য । উদাহরণস্বরূপ, 5+ //5=3+ 35 একটি 
অভেদ; কিন্ত ইহা হইতে 6৪=8 এবং = 4/95, এইরূপ সিদ্ধান্ত করা উচিত নহে, 
কারণ J ও /-এর কোনটিই প্রকৃতপক্ষে অমূলদ রাশি নহে। 
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2'7. দিপদ কব্বনীরর শর্পসমুল্লের আকাব £ 
সবত্রানুসারে, (/2£ V/y)* =(c +9) +2 Vey. 
এখন, মূলদ অংশ হ + = 9, এবং অমূলদ অংশ 9 /হ/ = এ/ঠ ধরিলে, 
(Vet Vy)" =a Vb. { 
উভয় পক্ষের বর্গমূল লইলে, Ja = V2 0/5. পচি! 
স্থতরাং, একটি ও একটি অমূলদ রাশির বৈজিক বৰ্গমূল 
পর্বম! দুইটি করণীর বৈজিক সমরি। gs ক 


218. /৮ একটি কণী হুইলে, এ+ /৮-এৱ বৰ্পমুল 
নিন ঃ 

ধরা যাক, /a+ b= V+ Ny. 

তাহা হইলে, উভয় পক্ষের বর্গ লইয়া, ৭+ VJb=2+y+2 Voy. 

অতএব, অনুচ্ছেদ 2'6-এর নিয়মাহ্ণুসারে 


a=xt+y কল Eh 
এবং 9 } 0) 


ক g*-b=(c+y)*-42y=(o- y)e - 

Nat-b=2-Y. 
সুতরাং, 2+ /= 9 } 
এবং -y= /a2-b 
অতএব, যোগ ও বিয়োগ করিয়া, 

22=0+ Jaz—=5, এবং 2/=0- Vaz—b; 

2=Ha+ V/a*-b), এবং y= }(a- Na? - 5). 

Vat Vb= JHa+ Vas=5)+ VHa= Va 5. 
টীকা। % ও -এর উপরিপ্রদত্ত মান হইতে দেখা যায় যে, /নরর= 5 একটি 

মূলদ রাশি না হইলে, নিরণাত বর্গযূলস্থচক রাশি প্রদত্ত রাশি অপেক্ষা জটিলতর। 


4 sode L পূর্ণবৰ্গ না হইলে, উপরিউক্ত নিয়মের বিশেষ কোন কার্যকারিতা 
|| 


অম্বুসিদ্ধান্ত। (1)-চিহ্নিত সহ্বন্ধ-দুইটি হইতে স্পষ্টতঃ দেখা যায় যে, 
a- Jb-2+y-2 Va -(Ve- yt; 
+. Na- Vb= Vo- Jy. 
অতএব, J/a+ b= /£+ // হইলে, /a= Jb = Nx- Ny. 
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উদ্ন। 1. 19-58 /3-এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
N19-8N8= /2- এ/V ধরিলে, 
19-8 /3=2+y-2 Vay. 


op t+y=19 ** (1) } 
এবং 2 V/z2y=8 V8 be +. (2) 
আবার, Sed he Ve+y) —42y 
= V19°-(8 V8): = V/361-192= V169=13 (3) 


'. (1) ও(8) হইতে, 2=16, y= 8, 

অতএব, নির্ণেয় বর্গমূল= /16- /8=4- 0/8, 

উদ্ব. 2. 16-5 /-এর ব্গমূল নির্ণয় কর। 

নির্ণের বর্গযুর = / 16-5 = /মঞ- 55) - E+ -25.VT 


VB=— JM b- JT 0 7 
hae esha Hh FUE FP 


টাকা । এখানে লক্ষণীয় যে, 2'8 অমুচ্ছেদের পদ্ধতিতে না কিয়া প্রদত্ত 
রাশিমালাকে একটি পূর্ণবর্গের আকারে রূপান্তরিত করিয়া মূল আকর্ষণ করা হইল। 
ইহাই ব্গমূল নির্ণয়ের সহজতম পদ্ধতি। 
উদ. 8. নলা + /]ট-এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
Na7T+ VIB=3 8+ V8. /5= V3(8 + NS). 
স্থতরাং, N+ VIB = V8. (8+ 5 
= V8 JH6+2 V5) 
= V8 JHIF+(O V5) + 2.1. V5) 
= V8 HIT V5): 
= LF a 
= V8 VF + VB). 
উদ. 4. 2%4+ /৪৫:-2%-1-এর বগমূল নির্ণয় কর। 
90+ VJ30:-2%-1=20+ V80°-8t+0-—1 
=2%+ V8e-—1+Ue-1)=2+ (82+ 1-1) 


-92+9.3 (EF IG=1D)- 2+ 2 G2 + 1 1) ই) 
S.CERT,W.B. LIBRARY 


NE SS ib RSS 
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a 0 /EES 


fe Bs+D +e) 9g] 
ALE A 
(Fe) 
-, নির্বের বুল - / + / 


SoH Heel 
2 


_ NAB +1+ N2-1). 
2 


টাক|। লক্ষণীয় যে, এই পদ্ধতিতে মূল চিহ্নের নীচেকার রাশিমালাকে প্রথমে 
দুইটি উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর! হইয়াছে। তাহার পর অমূলদ পদটিকে 9200-এর 
আকারে রূপান্তরিত কর! হইয়াছে। ইহা হইতে ৫ ও ৮এর মান স্থির করিয়! 
মুূলদ অংশটিকে ভাঙিয়|। ৫ +*-এর আকারে লিখা হইল । ফলে সমগ্র রাশিমাল! 
৫£4+-৬৮২+2৮ রূপ ধারণ করিল এবং তাহা হইতে অতি সহজে (৫+) আকারের 
বর্গমূলটি বাহির হইয়| পড়িল। 


3 l1+9 1- 
উদ. 5. হ-- হইলে, 175 +7“ মান নিৰ্শদ কর। 
এন, +o += 248 a9 (2) 
{ 9 9 
ECAP. hl Sate GRE Gt LPR FL Sant | Wh 
RaSh Hs Fg ( 9 ) 
স্তরাং, প্রদত্ত রাশিমালা 
2+ /3) i 8) 2+ V8, 2-8 
“48+ 1)* =I) 78+ 8 - 3 
(2+ J3N3- J/3)+(2- V3X3+ 3) 
0 8) 
(6+ /8-39)+(6- /3-3)_ 6 
9-3 Rad sche 


| i “rr 
-* 
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প্রশ্ৰমাল! 6 
বৰ্গমূল নির্ণয় কর (Find the square root 0f) : 
1. 4-29)/8. 2. 74+4/8. 8. 11-69. 
4. 8+29 NVI. 5. 14-6 V5. 6. 98+10 V8. 
7. 21-806. 8. 17+19V9. 9. 41+19 V5. 
10. 37-290 V8. 11. 31+4 0/2. 12. 173-1935. 
18. 474+4N/35. 14. 4- VT. 15. 6- JV/38. 


16." VI8-w/16 12; 89-34 018 ITE IE: 
19. 5N5+ V12%: 


9+ JS ie I= ABI 
VN2+ V294+ V8 N2- N9- V8 


21. ॥=20 হইলে, ৫৫7 /০-% এর মান নির্ণয় কর। 


20. সরল কর ঃ 


BAL Natz- VNa-z 
ব্গমূল নিৰ্ণয় কর £ 
22. a*+9% V/a*—22. ৰ 28. 9a+2Naz—bs. 
24. at+z+ VJiazt+ ee. 25. 9%-1+29 NV/s*-2-6. 


26. 2+y+2+9 Na+ y2. 


2:9. দিপচ ছিলা কর্ৰণীব্ অনম্মুল নিপন ৪ 

যদি এ+ /৮= + ১), তাহ হইলে a= b= - ১). 
যেহেতু, Va+ Vb=s+ Nv. 

উভয় পক্ষের ঘন করিয়া দেখা যায় যে, a+ /b= 2° +32 /y +32 +9 Nv. 
অতএব, মূলদ ও অমূলদ অংশের সমতা রক্ষা করিয়! দেখা যায় যে, 


a= +30 } 
এবং Nb= 32° y+ YY Ny 
অত্ঞব, ৭- b= - 352 Ut oe ERs 
Va- Vb=2- Vy 


অনুসিদ্ধান্ত । বিপরীতক্রমে, যদি = বট =₹- //, তাহা হইলে 
Vat Vb= 2+ Ny. 

উদ|. 1. 38417 //5-এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 

ধর, + ITVS= 2+ Jy. 
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তাহা হইলে ১88-17 /6=- Wy. 
__ অতএব, গুণন-প্রক্রিয়া! দ্বারা, 
s*-y= V44-14=VY-I=-1. [°(-1}=-1]. 
পুনরার, যেহেতু VSS -+ /y. 


‘. 88+17V/5=284+89° Wyt+832ytYNY, -. 838=284+830y. 
এইরপে, দেখা যায়, 28+ 32/= I) 
এবং 2*-y=- 1 


বা Y=%+1. 
অতএব, গু +3%(%*.+ 1)= 38, অথবা, 428 + 8% = 38, 
পরীক্ষা দ্বারা দেখ! যায়, = 2, এবং = + 1=5. 
অতএব, নির্ণেয ঘনমূল = 2+ ১/6. 


টাক|। &*-/ একটি মূলদ রাশি না হইলে, উপরিউক্ত নিয়মের বিশেষ কোন 
কার্যকারিতা নাই। 


উদ. 2. 21 /6-93 /5-এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 
21 /6- 93 /5=6 Ve - 2) - = (V6) - VB). 
+. NVAV6-23NV5= V6 VFB VE. 


ধর, NE-¥FNV8=-2- Vy, 
তাহা হইলে VMI+FNV=c+ Vy. 
অতএব, 2-y=- VE F = V-$, টট্ 3:70) 
a) ¥- %tV/E- 2-395 /y+30y-Y Vv. 
২ 2+ 82y= 3. | | 


অতএব, (1) ও (2) হইতে দেখা যায় বে, হ£ + 3%(%* hE 
অথবা, Bz’ -2=1. 

পরীক্ষা দ্বারা দেখা যায় যে, হ=1, এবং /. ॥=$. 

এইরপে, V-স্/-1- 8; 

এবং .'. নির্ণেয় ঘনমূল = /6(1- /$)= /6- ১/6. 


7 
ঘনমূল নির্ণন্ব কর (Find the cube root 0f) : 
1. 19+9JV/6. 2. 96-15 8. 8. 11V5+17 V2. 


4. 992-595. 5. 964 V/3+150 V6. 
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2'10. নিব্িশ্ব ভদঢছাহুব্ৰণ ঠ 
উদ|.1. 6+ /12- /24- /৪-এর বগমূল নির্ণয় কর। ' 
মনে কর, 6+ /13-34-/B= N2+ Vy Ne. 
তাহা হইলে দেখা যায় যে, 
6+ V19- V2A4- VNO=0+y+2+2Noy—-2NVyz- 2 Vex. 
2%, /, 2 যদি এরপ হয় যে, } 
Ya } এবং + +2= 6, তাহ! হইলে, নিৰ্ণেয বর্গমূল 
I 


29 Vyz= N24 
2V/22= V8 
প্রথম তিনটি সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, ২ 
VNaj= 8 (01) :".  গুণন-প্ৰক্ৰিয়া দ্বারা 
NIz2= V2. 8 :-- (2) | 2y2=2.3 =6. 
Naz= V2 (8) Nayz= V6. (4) 


(4)-কে (2), (3) এবং (1) দ্বারা যথাক্রমে ভাগ করিয়া, 
Ne= NL, y= V8, N2= V2; 
এবং 2, / ও ৫-এর এই মান, %4+%+2=6, সমীকরণকে সমাধান করে। 


অতএব, নির্ণয় বর্গমূল=1+ /8- ১/2. 
টাক|। এই উদ্নাহ্রণ হইতে সহজেই বহুপদ রাশির বগগমূল নির্ণয় করিবার 
পদ্ধতি অনুমান করা যায়। 
বিকল্প পন্ধতিঃ 64+ /3- /%- V8= 6428-2. /8. 2-202 
= JIF+(VB)+(- V2): +2.1./8+2. V8(- V2)+2(- V9)1 
= NGF N3= VIP = 1+ V8- V2. 
উদ. 2. মান নির্ণয় কর £ঃ ২/০১/চট 75: অসীম পর্যন্ত। 


$/5 চি: অসীম পর্যন্ত = ধরিলে, 
৮ =০ /চ বচ: অসীম পৰ্যন্ত; 
(ut) =a*bV/a EE] U5 অসীম পর্যন্ত। 
‘. E=gthh  (. Eegth ke t/aib. 


", প্রদত্ত রাশির মান = $/955. 
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উদ. 8. .2= ১3 এবং y = 7} হইলে, 2* + 2+ V*-এর মান নির্ণয় 
কর। 
দেখা যায়, e+ (V2+1)° 
এবং 2 (2-1): 
স্থতরাং At 
এবং zy=1 


অতএব, +/+ 9° =(2+9)*-2y=62-1= 35. 
উদ্|. 4. X= ৮+ 7305+ ১7- ক হইলে, 20 +892-27- 
এর মান নির্ণয় কর। 
২/৮+ 7+ 5-এর পরিবর্তে ৫ এবং 8/7 7+ ওই-এর পরিবর্তে & ধরিয়া 
দেখা যায় যে, X=০+%,. 
X°=0° +6 + 3abla + b)= a +5 + Baa. X 
=(r+ Jra+g8)+(r- Jr2+03)+ 83/2024 03). X 
=Ir+3NV/-@.X=9%- 30X. 
X°+30X- 2r=0. i 
উদ্া. 5. (৫+ Ne —boly + Vy2#—caolz+ Vz22— ab) 
=(%— Ja*—bely—- V/u*—cal2- /25=95) হইলে, দেখাও যে উহাদের 
প্রত্যেকটি = & abe. 
ধর, প্রদত্ত রাশিমালার প্রত্যেকটি রাশি= £, তাহা হইলে 
K=(0+ Ja*—boly + Jy=—calz+ V25=ad), 
এবং K=(%- J23=b0ly~- Jy*=calz— 22-05). 
‘KR =i{9- (2° - bo)Hy* —(y* - ca)lfz2 — (22 - ab) 
= be.ca.ab= abe, 
K= + abo, 
অর্থাৎ, প্রত্যেকটি রাশি = + ৮০. 


= 200, 
উদ. 6. as 149% ইইলে, 


N/ £ bret/2-s 


এর মান নির্ণয় কর ৷ 
RE ne DAY 
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প্রদত্ত রাশি = 
Pas)- 2-0) 
a 
3 
9/2, ৰব 
EE 2th! 
2% at az 
9 1+ 
এক্ষণে, যেহেতু, এঞল 3 ত = LL 
অতএব, প্রদত্ত রাশি 
1+g* (PETE 1+° 1+*-9* 
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উদ. ‘. e- Va) + Vas BA ++ e+ Nas): +V* = 20 হইলে, 
দেখাও যে, 2+ = 


b= 
পক্ষান্তর করিয়া দেখা যায় যে, *« 

VGC Va*—b3):+y*=2a- VG+ NVa:-b2)* +9, 
উভয় পক্ষের বর্গ লইয়া, 


(2- Jas=b5): +y° = 402 +(0+ Vas=b2) +9 
-4a e+ Jas— b+; 

অথবা, - 9% /a b= 402 + 20 Vas= 5: — 4a Ve + Jas =D) +9; 
স্থতরাং, পক্ষান্তর করিয়া, 

4a J+ Jas—b2)* + y= 402 +40 V/a*- 58. 
উভয় পক্মকে সাধারণ গুণনীয়ক 4 দ্বারা ভাগ করিয়া, ভাগফলের বর্গ করিলে, 

দেখা যায় যে, ০*(% + /a* 52): + a2y* =a + 2°02 - b°) + 2a°0 Vas bs 5 

অথবা, (02-৬2) +0*/*=০*- ৮১% ; অথবা, bey? + ay =a2b°, 


3 9 
অতএব, উভয় পক্ষকে ০2৮2 ছারা ভাগ করিয়া, [5+ 2 = 1. 


i) 10/2 _N0+ V8, 
উদ. 8. সরল করঃ 5 846 6- /8- 


N3+ N6= VH6+2 V5) 
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= NI+I1FINS _ BEF I+O VSI 
N32 2 


= JUBFI L641, 
ee 
অঙ্নৰপে, 5-2. 


ৰ CIELO ASNT STORM 
SAT VB- SFL ViB- XBL 
V2 V2 
10/2. 29 _(NVI0+ V8) V2 
6- V/5—-1L 6- V5+1 
LL ELEN 
SJB T= 


= 2005 + 5) _(2 5+ 6X7 + V5) 
20 At 


J 
1 6-6 +49 +10 + 6/5) 


210 /5+ 96) _ 110 +22 V5 -10 /5- 26 
29 
=84+12 V5 17+ V5) _6(7+ V5), 
22 22 11 


প্রশ্নমাল! 8 
ব্গমূল নিৰ্ণয় কর (Find the' square root 01): ~ 


1. 8+9)/29+9N)/54+2NVi0. 2. 10+29)/6+9NV/10+2NVi5. 

8. 11+6/29+4)/3+2 V6. 4. 91-4N)/54+8V)/8-4NV15. 
) & 3 J5 

5. /5=9'99607 হইলে, (i) অ ঢ় এবং 


(Gi) কৰ 107) 5-এর মান নির্ণর কর। 
=~ Vits- Vi-s 
6. 2 খু হইলে, H+ HE মান নির্ণয় কর । 


বৃ REND হইলে, 24. /1+9% এর মান,নির্ণয কর। 


2+ Jl+2*2 
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4 
8. গ্রতুহ্যত +] ক মলদ হরবিশিষ্ট তুল্য ভগ্নাংশে পরিবর্তিত কর। 
9. সরল করঃ (12-39 /5) $-(72+39 /5) ¥. 
10. &=2+98+93 হইলে, দেখাও যে, 2£- 624-6%-2=0. 
el NET 
ES er ১/544 ইইলে, দেখাও যে, 
(g*-p* +402 +1)- Up + - 49)0 = 0. [0C. U. 1997 ] 


12. a- 22+ /০-% ভইলে, দেখাও যে, ৫* - +5=0. 
Vat %- Va-2% 
[0. U. 19351 


13. Oe Y-57 হইলে, 82° + 28% + 3*-এর মান নিৰ্ণয় 


ন 


14. e- =~ Sy $ হইলে, ৫5+ /১-এর মান নির্ণন কর । 


15. %=35+8 $ হইলে, দেখাও যে, 823-9 - 10 =0. 


16. 0:+2=384+3"8 হইলে, দেখাও যে, 83 + 99=8. 
17. J )//৮:- অসীম পর্যন্ত মান নির্ণয় কর। 
18. = 3-2/3 হইলে, + ভব মান নির্ণর কর। 

HALES. 0 ASB L1 
ri LL ETERS 
20. সরল করঃ 


> 7-210 
N12- 19-4 15-2 V10+4 V6 
ty AE IO 
NI2- V19-4V/15+2V10-4N6 
2'11. করণী-সংশ্গিষ্ট সমীকরণ £ 
উদ. 1. সমাধান কর £ Nঞ*+]I2+%0- V2:+55-1=3. 
[C. U. 1881 ] 


পক্ষান্তর করিয়, /2*+1154+20=3+ J/z*+52-1. 
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উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 


2° +1175+90=9+(%*+52-1)+6 V/e#4+52-1; 
অথবা, 6z+19=6 V/2#+52-1; 
অথবা, 2+92= Ve*+52-1. 
£*+42+4=22+52-1. সতরাং 2=5. 
FE” Tet WETEAT Lid F 
উদ।. 2. সমাধান কর ঃ লছ) 


NET 9 
3-1-(/3E+1NV/B-1; . BF" NBL 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, + 
J3E-1-1+ 2-1; 


অথবা, (/8%- 11-3) = 1 [ পক্ষান্তর করিয়! ]; 

অধৰ, 2-11; অথবা 9-1-2; 

অথবা, N83z=8; . 82=9; ". 2=3. 

উদ্বা. 8. সমাধান করঃ ১/এ+2+ ১/0 5=%. 

যেহেতু (ate + /a-1)° 
=(a+2)+(a-1)+3Vas-2V/atz + V/a-at 
=I + 3Va2—- 22.6. 


অতএব, সমীকরণটির উভয় পক্ষের ঘন করিয়া, 


90 +3/as= 25.008; 

সদ্য কস, Th E) 
CE a); ড আয 3 
El ene 


উদ. 4. সমাধান কর £ Nn8+9+ JI —=9=94+3 VT. 
এখন, (25*+9)- (22% - 9)=18, একটি অভেদ ( অৰ্থাৎ, ৫-এর যে-কোন 
মানের জন্তই উহ্থার উভয় পক্ষের সমত! রক্ষিত হইবে ), স্থতরাং, প্রদত্ত সমীকরণোলিখিত 
গ্-এর মান (অর্থাৎ, সমীকরণের বীজ )-এর জন্যও উহার সমতা বজায় থাকিবে। 
স্থতরাং, নির্ণেয় বীজটি অবশ্যই নিয়্লিখিত সম্বন্ধ সিদ্ধ করিবে। 
(94° +9) - (972-9) 18. 
NDE 9+ VI-9™ TE3 JT 
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অথবা, J2*+9- JED 0-97) 9-3 “ff. 


প্রদত্ত সমীকরণটিকে ইহার সহিত যোগ করিয়া, 
9 /%*+9= 18; অথবা, /&%:+9=9; 
92° +9=581; “. st=86; ‘. 2=+6. 
উদ. 5. যক: 
2 - 96 42 - 
5 of ual JER 
TEs UES JeFies; 
TER EEE 2 7-0; 
TEA eS 2 
প্রদত্ত সমীকরণটিকে এইরূপে লেখা যায়, 
(Ve+1+3)+(V2-1-5)=( 4-1-2); 
বা, Ne+1+ Na-1= Va2-1; 
বা, 2+1+2-1+9 V/2:-1=-42-1; 
বা, 2/2:-1=-9%-1; বা, 4(2*-1)=47°-47+1; 
বা, 42=5; . ==1t. 
উদ]. 6. সমাধান কর £ 
42° +62+ V/2x:+32+4=13. [W. B.S. F. 1958] 
42° + 60+ V+ 832+4=13; 
বা, 4%*+67+8+ V/2%*+37+4=13+8; 
বা, 9(9%2 +32 +4) + Jr +805+4=21; 


বা, 2p:+7=21 [ /9%:4+5%+4=9 ধরিয়া ]; 
বা, 99:+7-21=0; বা, (p-3(2p+7)=0; 
খণাত্মক মান বর্জন করিয়া, 
= 3, 


অর্াৎ JF 80F4=8; বা, 90*+85+4=9; 
বা,৷ 9%:84+8%-5=0; বা, (%-1)(9%+5)=0; 
c=], -§. 
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32 
প্ৰশ্নমাল!। 9 < 

নিয়লিখিত সমীকরণগুলির সমাধান কর ঃ 

1. Ne+T=1+ No. 2. NV82-4= VB8x+4. 

8. Nbe+I0= Vbxt+2. 4. NJ2%+9+ VJ%=9. 
N82+88- 3 = 2 Voc. 6. + Viazxt+zt=a. 
2+at+ Jiazt+z2=b. 8. N2-4+3= Vt. 

9. V8e+1l- V82-1=2. 10. NVbz+6+ V52=14=10. 
Cn OF RS 153: = Ea = LT lanes TL 

ti; ব্য 4+ ঢ] 12. Ua EL ঢ] 

[ 0. U. 1885 ] 
ar - b VJaz—-b 

13. WEED 6 ন 

9% - 49 18%+ 292 Be +191 

14. সে = « 
NIe+15-8  VI6z2+81+8 2NV%%+54-5 

15. = NVa*+2NV/b2+22-0. 


16. 


2° +18=82+6 V/22-82+9. 


ভূতীত্ন অন্যান 
ভেদ (Variation) 


3'1. (0) সরল ভেদ $ যে-রাশির মান পরিবর্তনশীল তাহাকে চল (v৪ri৪০) 
এবং যাহার মান সর্বদা অপরিবর্তিত থাকে তাহাকে খগ্রুবক (০০॥৪৷) বলে। 
উদাহরণস্বরূপ ॥' ব্যাসার্ধ হইলে বৃত্তের পরিধি হইবে 9%; কাজেই ॥-এর হ্রাস-বৃদ্ধির 
উপর পরিধির হ্রাস-বৃদ্ধি নির্ভর করে। এক্ষেত্রে এর মান পরিবর্তনশীল এবং 
সেই কারণে + একটি চল, কিন্ত 2৯-এর মান সর্বদা নির্দিষ্ট ও অপরিবর্তিত বলিয়া উহা 
একটি ধ্ৰুবক । . 


এখন, দুইটি চলের মধ্যে যদি এমন সম্বন্ধ থাকে যে, একটির মানের পরিবর্তন 
হইলে অপরটির মানেরও সমাঙ্ণূপাতে পরিবর্তন হয়, তবে বল! হয় যে, এ চল-দুইটির 
একটি অপরটির সহিত সরল ভেদে রহিয়াছে। 

ভেদ-সম্পর্ক বুঝাইতে ‘=' প্ৰতীক চিহ্নটি ব্যবহার করা হয়। 4-এর সহিত 
B সরল ভেদে আছে, এই কথা বুঝাইতে সাংকেতিক ভাষায় লেখা হয় 4 = 5. 

ইহার অর্থ, 4-এর মান যখন 9, তখন যদি B-এর মান & হ্য় এবং 4-এর মান 
যখন «৫, তখন -এর মান যদি ৮, হয়, তবে ৫ ও ৫,-এর অঙ্ূপাত অবশ্যই ৮ ও 
2:-এর অঙন্গুপাতের সমান হইবে। অর্থাৎ a: =: ০1. yg 

উদাহরণস্বরূপ, 4 যদি বইয়ের সংখ্য| এবং B যদি বইয়ের দাম হয় এবং 4-এর 
মান তখন 3, B-এর মান তখন যদি 12 টাকা হয়, তবে 4-এর মান যখন 10, B-এর 
মান তখন অবশ্যই 40 টাকা হইবে; কেননা, 8:10=19:40। অর্থাৎ 
4 (বইয়ের সংখ্য|) ও B (বইয়ের দাম ) সরল ভেদে থাকায় 4-এর যে অন্নপাতে 
বৃদ্ধি, ট-এর ও সেই অনুপাতে বৃদ্ধি হইবে। 


ইহা হইতে দেখা যায় কু = কুট ; ইট = কঠ এবং সাধারণভাবে = একটি 
ধ্রুবক । 


স্থতরাং, 4-এর মান যখন ৫॥, 9, ৫৪, ইত্যাদি হয়, তখন যদি 3-এর মান 
যথাক্রমে ৮,, ৮৪, ১৪, ইত্যাদি হয়, তবে, সংজ্ঞামুসারে, 


01_b1, 02 bs, 03 = bs, ইত্যাদি । 
- da ba Gs bs Gs bs 


a1 _0s, 09 _ 2s, 03 44, ইত্যাদি 
bbs! bs bs bs bs | 


(XIL-XI1)—3 
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. ইহাদের প্রত্যেকটি =একটি ধ্রুবক ? ধরিলে, 
G1=mb1, 2 = mba, 43 = mb, G4 = Mb, ইত্যাদি হ্য়। 
অতএব, সাধারণভাবে বলা যায় 4 = mB. 


(0) ব্যস্ত ভেদ £ একটি চল & যখন অপর একটি চল /-এর অক্তোম্যক 7 


সহিত সরল ভেদে থাকে অর্থাৎ যখন = = 7 তখন বলা হয় যে, ৫ ও ॥ ব্যস্ত ভেদে 
রহিয়াছে। 

সেক্ষেত্রে nl যেখানে % একটি ধ্রুবক । 

অর্থাৎ, ZY = Mm. ‘ 


ব্যস্ত ভেদের একটি উদ্াহ্রণ এইরূপ £ একটি কাজ 20 জন মজুরে 4 ঘণ্টায় 
করিলে, সেই কাজ 10 জন মজুরে 8 ঘণ্টায় করিবে। এখানে মজুরের সংখ্যা যে 
অঙ্গ পাতে 20 হইতে 10:-এ নামিয়াছে, সময়ের পরিমাণ সেই অনুপাতে 4 হইতে 
৪ ঘণ্টায় বাড়িয়াছে। উভয় ক্ষেত্রে মজুরের সংখ্যা * কার্যকালের ঘণ্টার সংখ্যা = 
20 *4=10%8; অতএব, 2 যদি মজুরের সংখ্যা এবং / যদি কার্যকালের ঘণ্টার 
সংখ্য! হয়, তবে /=% বা একটি শ্ৰুব সংখ্যা । অৰ্থাৎ, 


: 
=m! 


Sin = 


বাচ ঠা = 


 অনমুরূপে, একই ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 4 এবং উহাদের 'ভূমি 
ও উচ্চতা যদি যথাক্রমে ৮ ও হয়, তবে $৮॥=4 বা ৬॥= 94; স্পষ্টত: এখানে 
24 একটি ধ্ৰুবক এবং উহা যেন =% ; তাহা হইলে, 


Y ENS 
bh=k বা bhi R 
b = এবং সেই কারণে ৮ ও ॥ ব্যস্ত ভেদে রহিয়াছে। 


(€) যৌগিক ভেদ £ একটি চলরাশি যখন একাধিক চলরাশির গুণফলের সহিত 
সরল ভেদে থাকে, তখন প্রথম রাশিটি অপর রাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে 
রহিয়াছে_এইরপ বলা হয়। f 

(i) এই সংজ্ঞাহ্ুসারে 4 যদি 3 ও 0-এর সহিত যৌগিক ভেদে থাকে, তবে 

4 = 30 অৰ্থাৎ 4=%30 যেখানে ॥ একটি গ্রবক। lh 


ভেদ 35 


দিনমজুরের মানিক আয়' তাহার দৈনিক মজুরী ও মাসে তাহার কাজের 
দিনসংখ্যার উপর নির্ভর করে। ইহা একটি যৌগিক ভেদের উদ্দাহূরণ। স্থতরাং 
এক্ষেত্রে ! 
মালিক আয় = ( দৈনিক মজুরী * দিনসংখ্যা )। 
(3) আবার, 4 যদি B-এর সহিত সরল ভেদে এবং 0-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে 


থাকে, তবে ধরিতে হয় যে, 4 রাশিটি B এবং ঠ-এর সহিত যৌগিক ভেদে রহিয়াছে, 
অর্থাৎ তখন A-mB.y = টু’ যেখানে % একটি ধ্ৰুবক ৷ 
৮ বেগে : দূরত্ব অতিক্রমণের সময় যদি { হয়, তবে { অবশ্যই $-এর সহিত 


সরল ভেদে এবং ৬-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকিবে, অর্থাৎ {= R স্মতরাং { এক্ষেত্রে 
৪ ও £ -এর সহিত যৌগিক ভেদে রহিয়াছে। 


3'2. একটি অত্যাৰশ্যক শ্ৰভিভ্ত৷ £ 

4, B ও 0.যদ্ি এমন তিনটি চলরাশি হয়, যে 4 = B যখন 0-এর মান স্থির 
( ব| অপরিবর্তিত ) এবং 4 = 0 যখন B-এর মান স্থির, তবে 4 = BC যখন B 
এবং 0 উভয়ের মান পরিবর্তনশীল । 


যদি 4 = B যখন 0 অপরিবর্তিত থাকে এবং 4 = 0 যখন B অপরিবর্তিত 
থাকে, তবে প্রমাণ করিতে হইবে যে 4 = 0. 


ধরা যাক, যখন B-এর মান ৮: এবং 0-এর মান ০॥, তখন 4-এর মান যেন 01 
এবং যখন B-এর মান ৮2 এবং (-এর মান ০2, তখন A-এর মান যেন ৫2 হয়। 
স্পষ্টতঃ, 4-এর মান ৫, হইতে 09"তে পরিব্তিত হইবে তখনই যখন (1) ট-এর মান 
৮: হইতে এতে এবং (9) 0-এর মান ০, হইতে ০9-তে পরিবর্তিত হইবে। অতএব, 
কেবল ট-এর মান যখন ৮, হইতে ৮2-তে পরিবর্তিত হয়, তখন যদি 0-এর মান 
0,-ই থাকে তবে 4-এর মান ৫, হইতে সরাসরি ৫9-তে পরিবর্তিত হইতে পারে না। 
উহা যেন তথন 9: হইতে পরিবর্তিত হইয়। এ' হয়। দ্বিতীয় ধাপে, ট-এর মান যখন 
৮এ-তে পরিব্তিত হইয়| স্থির রহিয়াছে তখন 0-এর মান যেই ০, হইতে ০9-তে 
পরিবর্তিত হইল অমনি 4এর মান এ' হইতে এঃ-তে পরিবর্তিত হইবে। 


স্থতরাং, 4-এর মান=৫॥, যখন B ও -এর মান যথাক্রমে ৮, ও ০5 (1) 
4-এর মান =, যখন B ও 0-এর মান যথাক্রমে এ ও ০, (9) 
এ-এর মান= এ, যখন B ও 0-এর মান যথাক্রমে ৮2 ও০9 (8) 
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(1) ও (2) হইতে ইহাই প্ৰতিপন্ন হয় যে 0-এর মান যতক্ষণ ০,-এ 


অপরিবতিত থাকে, ততক্ষণ = : AOE) 
আবার, be ও fn Ee e যায় যে, B-এর মান যখন ৮॥-তে অপরিবর্তিত 
থাকে, তখন * ও স্টপ Py (5) 
ag না 
(4) ও (5) হইতে দেখা যায় 
21 a bi Ca, G1 bic, 
uw AES Bes C2 bd a2 bacs 


অর্থাৎ, 4-এর মান যে অঙ্গুপাতে এ, হইতে ৫-তে পরিবর্তিত হয়, মেই হলতে 
RR 60) হত 8,০৪-কে পরিরতিত হর! 

স্থতরাং, 4 = BC. 

অন্ুসি.। ৪,0, D ইত্যাদির প্রত্যেকে যদি 4-এর সহিত সরল ভেদে থাকে 
ষথন অপরগুলি অপরিবর্তনশীল, তাহা হইলে 8, 0, D, ইত্যাদির গুণফলের সহিত 4 
সরল ভেদে থাকে। 


দৃষ্টান্ত । সুদের পরিমাণ, সবের হার, সময় এবং মূলধনের প্রত্যেকের সহিত 
সরল ভেদে থাকে, যদি অপর দুইটি পরিবর্তনশীল না হয় ; কিন্তু তিনটিই পরিবর্তনশীল 
হইলে, সুদের পরিমাণ ( জবদের হার * সময় * মূলধন )-এর সহিত সরল ভেদে থাকে । 


3'3. ভেদ-সন্দ্ন্দীত্ৰ কর্মেকূতি স্রতিভতা £ 
(1) যদি 4=, তাহা হইলে B= 4. 
প্রমাণ? যেহেতু 4=B; .'. A4=mB( একাট ধ্ৰবক ); 


B= 1.4, .", B=4(কেননা -£ একটি ধ্বক )। 
nm m 


(2) যদি 4B এবং B= হয়, তাহা হইলে 4 =. 

প্রমাণ $ ধরা যাক, 4:= 3 এবং B=॥0, যেখানে ? এবং ॥ খ্রুবক। 
4=m.0=একটি ধ্ৰুবক * 0. . A4=0. 

(3) যদি 4=0 এবং B=0, তাহা হইলে 4+ B= 0, এবং JAB =O. 

প্রমাণ £ ধরা যাক, 4=?0 এবং B= "0, যেখানে ? এবং ॥ ধ্রুবক 
4+B=(m£n)C. কিন্তু "॥+॥ উভয়ই গ্ৰবক। .". AEB=C. 

পুনশ্চ, /4B= VJmOnC = JmnC:=0C V/mn. . AB=O. 


(4) যদি 4= BC, তাহা হইলে B= f এবং 0= 3° 
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প্রমাণ £ ধরা যাক, 4=.BC, যেখানে % একটি ধ্রুবক । 


LE 4. BAG. 
B= 7:0 "বক * 6-8 
অন্রপে, 0= টু 


(65) যদি 4 = এবং 0 হয়, তাহা হইলে 40 = BD. 
প্রমাণ £ ধরা যাক, 4=%B, এবং 0=%D, যেখানে % এবং * উভয়ই 
ধ্ৰুবক । 
AC=m.BD=বক x BD ; .'. 4C=BD. 
(6) যদি 4=ট হয়, তাহা হইলে 4" = B". 
প্রমাণ £ ধরা যাক, 4=%3, যেখানে % একটি ধ্ৰুবক । 
2, A" =nB'=ধফ্ৰুবক ২B’; . Ane. 
(7) যদি 4=B, তাহা হইলে 4P = BP, যেখানে 2 একটি ধ্ৰুবক বা চলরাশি। 
প্রমাণ £ ধর! যাক, 4 =, যেখানে % একটি ধ্ৰুবক । 
AP=m.BP=Sবক x BP; .'. AP=BP. 
(৪8) যদি 4=B এবং 4=0 হয়, তাহা হইলে 4=B- 0. 
প্রমাণ? 4=B, *. 4= 3, যেখানে % একটি ধ্ৰুবক । 
পুনশ্চ, 40, +. A= nC, nl Bt 


B-C= 1 A= ray 
m [2 mn 


4-27" (B-0)=4্ৰবক*(B-0); ', 4-B-C. 
nm 


(9) যদি 4 এবং 0= D হয়, তাহা হইলে ঠ = 
প্রমাণ? 443, .". 4=. অনমুরূপে 0=%D, যেখানে % এবং ॥ 


mB BN LES BBS 
nD Np ‘4 1B. 0D 

দ্রষ্টব্য । দুই ব! ততোধিক খ্ৰবকের যোগফল, বিয়োগফল, গুণফল, ভাগফল 
প্রত্যেকেই একটি ধ্রুবক । 

উদ. 1. যদি /=&; এবং যদি ৫=19, যখন ॥=5 তবে = 18 হইলে, 
J-এর মান কত হইবে? 
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ধর! যাক, ॥ =", যেখানে ? একটি ধ্রুবক । 


Y= এবং ৫=12 বসাইয়, 5=%.12; . m=; 
V=I2; . যখন %=18, y= 3 X 18 = 55 = 14. 


উদ্ব!. 2. যদি 4= +’ প্ৰমাণ কর যে, যখন 4= 8, তখনই (4+ B)-এর 
মান ক্ষুদ্রতম । 
যেহেতু 4্ট; . 4= Ri . 4B=m (একটি ধ্ৰুবক )। 
(4+ BJ =(4- BY: +44B=(4- BJ? + 4m. 


যেহেতু 4% ক্রবক, অতএব, ইহার মান সর্বদা অপরিবন্তিত থাকিবে এবং 
(4- 3)*-এর মান 0 হইলেই (4 +.8)-এর মান লথিষ্ঠ হইবে । 


.". যখন 4-B=0 হয়, অৰ্থাৎ 4=3B হয়, তখনই 4+ট-এর মান 
লখিষ্ঠ হইবে। 

উদ. 8. যদি 22+, এবং যদি £2=8, যখন %=1,Y/=2 এবং যদি 
£2=5, যখন ৮=2, = 3, তাহা হইলে -এর মান নির্ণয় কর । 

ধরা যাক, £2=%(০% + %), যেখানে % একটি ধ্রুবক । 


হ2=3, 2=1, /=2 বসাইয়া, 8 = (p+ 2) a (1) 
অঙুরূপে, 5 = m2p + 3) ‘ সর (2) 
(1)কে (9) দিরা ভাগ করিলে, ঢ = 2% 
অথবা, 6p+9=5p+10; . pl. 


" উদ. 4. ॥ তিনটি পদের যোগফলের সমান, যাহার প্রথম পদ =%*, দ্বিতীয় 
পদ = ৩ এবং তৃতীয়টি ধ্রুবক, যদি ॥=6, 11, 18, যখন « ক্ৰমান্বয়ে=1, 2, 3; 


তাহা হইলে % এবং ॥/-এর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
ধর! যাক, ॥=॥2* + 1৫+, যেখানে %, ॥,  কৰবক । 
কিন্ত, ॥=6, যখন 2=1; '. 6=m+nt+p. (1) 
অমুরূপে, 11 =4m + 9n +p < (2) 
এবং 18=9m+3n+p. ED A) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 3+ ॥= 5 -*- + (4) 


(3) ” (2) Ea) nn , 5Bmtn=7 * (5) 
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(5) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া, 20=2; . m=]. 
॥-এর মান বনাইয়া, (4) হইতে, ॥=2; .'. (1) হইতে, ?= 3. 
% এবং ॥র-এর সম্পর্ক ॥=2* + 2% +3. 
উদ্।. 5. যদি ৫+৮=৭-2, প্রমাণ কর যে, ৫* + b* ০b. 
+৮২ ৫- বলিয়া, ৫4+ ৬=%(৭- 5), যেখানে % একটি ধ্ৰুবক । 
alm 1)= bm + 1). 


a =?" +1. ১-০, যেখানে ॥ =? +3 = একটি ধ্ৰুবক । 
BL m-1l 


3.4 2 2239 9 9 

a LE a GT ot 
উদ্ন।. 6. 5 জন মজুরের 6 সপ্তাহের মজুরি 14 পা. 5 শি. হইলে, 4 জন 

বজুরের কত সপ্তাহের মজুরি 19 পা. হইবে? 

ধরা যাক, / জন মজুরের £ সপ্তাহের মজুরি = পা. ; 

2 =, যখন £ খ্ৰুবক, এবং = £, যখন ॥ ক্ৰুবক। 

& = 2, যখন %/ এবং ৫ উভয়ই পরিবর্তনশীল । 

%=-॥2, যেখানে % একটি খ্ৰুবক । 
কিন্ত, = 14%, যখন / =5 এবং 2=6. 


a* + b? ab. 


f. 144 =mx5 x6. ; 2 (0) 
এখন এ; যদি নির্ণের সপ্তাহ-সংখ্যা হয়, তাহা হইলে, 
যেহেতু ৫=19 এবং = 4, 19 = ২ £* 21 Ul (2) 
(2)-কে (1) দিয়! ভাগ করিয়', 
| 
Gs nttndit odo. 00 
নির্ণেয় সময় = 10 সপ্তাহ । 


উদ্ব।. 7. যদি 5 জন লোক 9 দিনে 10 হেক্টোআার জমি চাষ করিতে পারে, 
তবে 25 জন লোক 80 হেক্টোআার জমি কতদিনে চাষ করিবে ? 
ধরা যাক, ৫ দিনের সংখ্যা, / জমির মাপ ( হেক্টোআরে )। হ লোকের সংখ্যা \ 


তাহা হইলে, 2 =, যখন 2 ধ্ৰুবক থাকে এবং হু £ ' যখন ॥ খ্ৰবক থাকে। 


হু }, অৰ্থাৎ, =} যেখানে একট ধ্ৰুবক । 
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যখন, &=9, তখন Y= 10 এবং 2= 5. 
9=hiP; 7 k=. 
পুনশ্চ যখন, /= 30, 2= 25, তখন %, নিৰ্ণের দিন-সংখ্য| হইলে, 
=.= ২ ক? =5% দিন। ls 
উদ্ব৷. ৪, যদি ৩+/=2, যখন ॥ ধ্ৰবক এবং %+2=/, যখন £ ধ্ৰবক ৷. 
প্রমাণ কর যে, হ +/+ 2/2, যখন ॥ এবং 2 উভয়ই চল ( অর্থাৎ, পরিবর্তনশীল )। 
+= 2, বলিয়া 2+ =, যেখানে 1 একটি ধ্ৰুবক ৷ 
2+y+2=h2+2=(+1)=কবক ২ 2. 
‘* 2+Y/+2=2, যখন ॥ ক্ৰবক। 
পুনশ্চ, 2 +2: 2+ 2=॥, যেখানে ?% একটি ধ্ৰুবক । 
Fy 2+ y + 2=my + y= (m+ 1 = বক x. 
£%+/+£=, যখন £ ঞ্ৰবক। 
2 +y+20y2, যখন ॥/ এবং £2 উভয়ই চল । 
উদ্ব|. 9. যদি কার্যের পরিমাণ = কমিসংখ্যার ঘনমূল [ যখন সময় একই অর্থাৎ 
ফ্রবক থাকে ], = সময়ের বর্গমূল [ যখন কণ্িসংখ্য| একই থাকে], তবে যে কাজটি 
‘24 জন লোক 95 ঘণ্টায় করিতে পারে, তাহার এক-পঞ্চমাংশ কাজ 8 জন লোকে কত 
. সময়ে করিবে? 
ধরা যাক, হ ঘণ্টায় /-সংখ্যক লোক % পরিমাণ কাজ করে। 
তাহা হইলে প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 


say যখন 2, স্থতরাং zt খ্রবক, 


এবং % = হাঁ যখন , স্থতরাং, /} ধ্রুবক । 


স্বতরাং, যখন / এবং ৫ উভয়ই, স্থতরাং, /$ এবং £ঁ চলরাশি, 
F 3 


Lay 2°, 


2=//} হাঁ ( যখন ॥ একটি খ্ৰবক সংখ্য ). 
এখন, প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
ঠ=1, যখন ॥= 94, এবং 2= 95, 
1=k VA. /%. ee (1) 
যদি =, নির্ণেয় ঘণ্টার সংখ্যা বুঝায়, তাহা হইলে ¥ এবং 3 যথাক্রমে কাজের "' 
পরিমাণ হ এবং লোকেরুসংখ্যা / সুচিত করিবে ; তাহা হইলে 
t-k V3 Va. + 


(2) 
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স্থতরাং, সমীকরণ (1)-কে সমীকরণ (2) দ্বারা ভাগ করিলে, 
NUx5 VEX. 
VSR Hes. Nex 
Jax N02; (3-4. 
অতএব, নির্ণের সময় = 4 ঘণ্টা । 


1 
উদ} 10. কোন দ্োলকের ধৈর্য ন নল 3 


4'8 মিটার দীর্ঘ দোলক মিনিটে 27 বার দুলিলে, যে দোলক মিনিটে 24 বার 
দোলে, তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

ধরা যাক, দোলকের দৈর্ঘ্য 1 মিটার, প্রতি মিনিটে দোলনের সংখ্যা । 

তাহা হইলে প্ৰদত্ত শৰ্ত হইতে, 


Lee hi at I= ( যখন একটি ধ্ৰুবক-সংখ্যা ) 


= 


যেহেতু !1=4'8 মিটার হইলে, দোলনের সংখ্যা 97; 
LAE EAE ig 
RE) VE 
1= 7% সমীকরণে ॥ এবং এর মান বনাইয়া 
“ 3 2) 
+ aoe heed 
48 x 272 _HBX21XG 
নির্ণের দোলকের দৈর্ঘ্য 1= 5] মিটার= সব মিটীর 
B 19% 
4 


k=4'8 x 972; 


= 6'075 মিটার । 

উদ. 11. একটি শৃন্ধগর্ভ ধাতব গোলকের অন্তস্থ শূন্য স্থান ধাতব গোলকের 
সহিত এককেন্দ্রীয় এবং গোলকাক্কৃতি। শূন্ধগর্ত গোলকটির ওজন একই ধাতুর এবং 
একই ব্যাসা্ধবিশিষ্ট নিরেট গোলকের 3 অংশ। যদি একই ধাতুর গোলকণগুলির 
ওজন = (ব্যাষার্ধ )?, তবে এ শূন্ধগর্ত গোলকটির অন্তর্ব্যাসার্ধ ও বহির্ব্যাসার্ধের 
অঙুপাত নিৰ্ণয় কর। 

ধরা যাক, গোলকটির বহির্্যাসার্ধ ? এবং ওঁ ধাতুর 8 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট নিরেট 
গোলকের ওজন 7, গোলকটির অন্তর্্যাসার্ধ ( অর্থাৎ গোলকাকবৃতি শূন্ধ স্থানের ব্যাসার্ধ ) 
7, এবং এ ধাতুর ॥ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট নিরেট গোলকের ওজন . 

অতএব, প্রদত্ত শর্তানুসারে, 7 = 8 এবং ৮=৮7৮* ( যখন £ প্ৰুবক )। 
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আলোচ্য গোলকটির ওজন (77%) এবং প্রদত্ত শর্ত হইতে 7-৬= 3%. 
তাহা হইলে, ॥(82- +3) = 3, অথবা 85=15; 


8 QA.8 3! 6h 
R 85, অর্থাৎ, ন 


উদ।. 12. কোন গতিশীল বিন্দুর গতিবেগ বিভিন্ন কিলোমিটারে বিভিন্ন, 
কিন্ত একই কিলোমিটারের মধ্যে গতিবেগ একই । 


যে-কোন কিলোমিটারে গতিবেগ = 


1 
এ কিলোমিটার ভ্রমণ আরস্তের পূর্বে অতিতক্রাস্ত কিলোমিটারের সংখ্যা ' 
যদি দ্বিতীয় কিলোমিটার 2 ঘণ্টায় যায়, তবে ॥-তম কিলোমিটার অতিক্রম 
করিতে ইহার কত সময় লাগিবে? 
ষ্টতঃই, যে- PEO ATS NT SOP 
স্পষ্টতঃই, যে-কোন কিলোমিটার অতিক্রমের সময় নহ ! 
স্থতরাং, যদি ॥-তম কিলোমিটারে গতিবেগ ৬॥ এবং "তম কিলোমিটার 
অতিতক্রমের সময় যদি ॥ হয়, তাহা হইলে, 
tn! যখন % একটি ধ্রবক-সংখ্যা। 


প্রদত্ত শর্তানুসারে, n-' যখন % ধ্রবক ; অতএব, (॥= 3 (1-1). 


স্পষ্টতঃ, 5 নিণীত হইলে, ॥॥-এর মান পাওয়া যাইবে। 


যেহেতু দ্বিতীয় কিলোমিটার অতিক্রম করার সময় = 2 ঘণ্টা, 
9 LF T=; 
tn= Un ~ 1), 
অর্থাৎ, ॥"তম কিলোমিটার অতিক্রম করিতে 2(॥- 1) ঘণ্টা লাগিবে। 
উদ. 13. একখানা রেল-ইঞ্জিন ( গাড়ী সংযুক্ত না থাকিলে ) ঘণ্টায় 24 
কিলোমিটার বেগে যাইতে পারে, ইহার গতিবেগ সেই পরিমাণে হ্রাস পায়, যে 
পরিমাণ = সংযুক্ত গাড়ীর সংখ্যার বর্গমূল। 4 খানা গাড়ীর সহিত ওঁ ইঞ্জিনের 


গতিবেগ ঘণ্টায় 90 কিলোমিটার হইলে, উর্ধবসংখ্যায় কতগুলি গাড়ী লইয়া ও ইঞ্জিনটি 
চলিতে পারে? - 
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ধর! যাক, নির্ণের গাড়ীর সংখ্যা =%. তাহা হইলে & খান! গাড়ী লইয়! ইঞ্জিনটির 
খণ্টায় গতিবেগ =24-%. / কিলোমিটার ( যখন % খ্রুবক )। 


যখন ৩ (অর্থাৎ গাড়ীর সংখ্যা )=4, তথন ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টায় 

20 কিলোমিটার ; 
20=24- m /4=24- 2m ; অৰ্থাৎ, m= 2. 

স্থতরাং, % খান! গাড়ীর সহিত ইঞ্জিনের ঘণ্টায় গতিবেগ = 24-2 (৫ কিলো- 
মিটার ; 

ইহা স্পষ্ট যে, গ-এর মান বৃদ্ধির সহিত ইঞ্জিনের গতিবেগ হ্রাসপ্রাপ্চ হয়। y 

%-এর মান কত হইলে ইঞ্জিনের গতিবেগ শূন্য (0) হয়, তাহাই নির্ণয় করিতে 
হইবে। j 

ধরা যাক, %-এর মান ৫, হইলে, ইঞ্জিনের গতিবেগ শূন্ত হয়। 

সেক্ষেত্রে, 0=94-9 21; -. Zi=129; . i=144. 

কমপক্ষে 144 খান! গাড়ী সংযুক্ত করিলে ইঞ্জিনটির গতিবেগ থাকে না। 

সুতরাং, 144 অপেক্ষ। 1 খানা গাড়ী কম লইয়! ইঞ্জিনটি চলিতে পারে। 

* নিৰ্ণেয় গাড়ী-সংখ্যা 148. 


উদ. 14. যদি %, /, 2 তিনটি চলরাশি হয়, কিন্তু +2 - ৫ করুবক হয় এবং 
যদি , (2-Y+22+Y-2) = V2, প্রমাণ কর যে, ছ+ +৫2 = 2. 


ধরা যাক, ॥+2-%=% A EY 
এবং (%+y-2N2-y+2)=myz ES ** (9) 
যেখানে ৮ এবং ? কবক। 

(9) হইতে, %*-(/-2)* =m; 

+. 2*-(/+2)*=(7-4)V2, [উভয় পক্ষে - 4/হ যোগ করিয়া ] 

বা, (9%+y+2Ne-Y- 2)=(m- 4)ys, } 

বা, (হ+y+2)(-)=(m-4)॥2 [(1) হইতে]; 

’. 2+ +২" (7): কবৰ * +. 


‘, gt+yts ys. 
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প্রশ্নমাল৷ 10 
1. যদি 4 = B এবং = 0, দ্বেখাও যে, 4=B-. [ 0. U. 1925 ] 
2. যদি P= ঠ এবং 0=10, যখন 2=2, তাহা হইলে যখন 0=8, তখন 
P কত হইবে? [0. U. 1919 ] 


8. যদি P = 0B, এবং যদি P=6, যখন (=9 এবং R=10, তবে (= 
এবং R= 3 হইলে P কত হুইবে? 

4. যদি পুঃ = /$ এবং হ=2 যখন Y= 3, তাহা হইলে % এবং ॥/-এর মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

5. যদি & = /* এবং & = যঃ এবং ॥=4 এবং 2=8 হইলে, ৮=9 হয়, 
&= 8 এবং 2=27 হইলে /-এর মান কত হুইবে ? [0.U. 1917] 

6. যদি &*+/* = হেং_£, প্ৰমাণ কর যে, = y/- [C. U. 19293 ] 


7. যদি গ% = /এবং J = হ এবং &=9, যখন Y=&, 2=৫; এবং =, 
যখন Y=, 2=0', তাহা হইলে প্ৰমাণ কর যে, 
G4 bP 0° 00+ bb +00 
aa +b + oc w+ 
8. যদি ৫/ = হ£ 4-/* এবং ॥=4, যখন %= 8, তাহা হইলে ৫ এবং /-এর 
মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
9. যদি + = £-%, প্ৰমাণ কর যে, 
(i) s2+y2 < oy, 
(i) ax +by = DE+V, যেখানে এ, %, ০,৫ ধ্বক। [0. U.1936] 


[G.U. 19921 


10. () যদি / = দুইটি পদের যোগফল, যাহার একটি = ৫, এবং অন্যটি = 


এবং যদি ॥=4, যখন &=1 এবং ॥=5, যখন = 2, তাহা হইলে & এবং /"এর মধ্যে 
সম্পর্ক নিৰ্ণয় কর । 


(i) যদি {/ দুইটি পদের যোগফল হ্য়, যাহার প্রথম পদ = % এবং দ্বিতীয় 
পদ = নদ এবং যদি ॥=6, যখন হ=1 এবং ॥/=5, যখন &=2, তাহা হইলে 
* এবং ॥-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

11. ॥ যদি তিনটি পদের যোগফল, যাহার প্রথম পদ ধ্রুবক, দ্বিতীয় পদ = হ 
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এবং তৃতীয় পদ = 2£, যদি ॥/=0, - 19, - 32, যখন = যথাক্ৰমে 3, 5, 7, তাহা 
হইলে % এবং ॥-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


3 
12. যদি Y* = (৪: -%*) এবং v= যখন ৫= /:-&:, তাহা হইলে হ 
এবং /-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর । 


13. যদি এ = ৮ এবং ৮ = 6, প্ৰমাণ কর যে, (৪24-52) = 02. 
14. যদি +) = -, প্ৰমাণ কর যে, ৪8+ y/$ = lx EY). 


15.(i) যদি ৫+) = 2+ be এবং 2-Yy = 2- ঃ এবং £=2, যখন %=3 


এবং ॥=1, তাহা হইলে & এবং এ-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

(ii) কোন বস্তুর ভর (৷) = ইহার ঘনত্ব (0), যখন আয়তন (৬) ধ্রুবক এবং 
ভর = ইহার আয়তন, যখন ঘনত্ব ধ্রবক। যদি একক আয়তনের এবং একক ঘনত্বের 
কোন বস্তুর ভরকে ভরের একক বলা যায়, তাহা হইলে দেখাও যে, m= p. 

§ [ 0. U. 1999 ] 

16. যদি 13 জন লোক প্রত্যহ ৪ ঘণ্টা কাজ করিয়া 15 দিনে 7 টাকা আয় করে, 
তবে 52 জন লোক প্রত্যহ 9 ঘণ্টা কাজ করিয়া 123 দিনে কত আয় করিবে ? 

17. একটি পেণ্ডুলামের দুলিবার সময় = উহার দৈর্ঘ্যের বর্গমূল ; যদি 89'9 সে.মি. 
দীর্ঘ একটি পেণ্ডুলাম এক সেকেণ্ডে একবার দোলে, তাহা হইলে যে পেঙুলাম মিনিটে 
56 বার দোলে, তাহার দৈর্ঘ্য কত ? 

18. গোলকের ঘনফল = ( ব্যাসার্ধ ); প্রমাণ কর যে 8, 4 এবং 5 সে.মি., 
ব্যাসার্ধের তিনটি গোলক গলাইয়া একটি গোলকে রূপান্তরিত করিলে, উহার ব্যাসার্ধ 
6 সে.মি. হইবে? 

19. যদি 10 জন লোক প্রত্যহ 12 ঘণ্টা করিয়া কাজ করিয়া 8 দিনে 1} 
হেক্টোআার জমির ঘাস কাটিতে পারে, তবে ৪ জন লোক প্রত্যহ 16 ঘণ্টা কাজ করিয়| 
কতদিনে 9 হেক্টোআার জমির ঘাস কাটিতে পারিবে? 

20. দুইটি স্বর্ণগোলকের ব্যাসার্ধ ? এবং /', উহথাদিগকে গলাইয়|। একটি গোলক 
প্রস্তুত করা হইল । যদি মনে করা হয় যে, গোলকের আয়তন = (ব্যাসার্ধ), তবে 
এই গোলকটির ব্যাসার্ধ কত হইবে? 

21. যদি ৩, এবং 2 চলরাশি হয়, কিন্ত ৮+ + 2 ঞ্বক হয় এবং যদি (হ- / +) 
*(2+%-2) = Y2, প্ৰমাণ কর যে, Yz = (y+2- 2). 

22. যদি 2 = / এবং / = ৩, প্ৰমাণ কর যে, 


c+yt+z = (ya) + (2a)* - (ey). 
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23. পিরামিডের আয়তন = ইহার উচ্চতা * ভূমির ক্ষেত্রফল; যখন কোন' 
পিরামিডের ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গমিটার এবং উচ্চতা 14 মিটার, ইহার আয়তন 
980 ঘনমিটার। যে পিরামিডের আয়তন 390 ঘনমিটার, উচ্চতা! 26 মিটার, উহার 
ভূমির ক্ষেত্রফল কত ? 


24. গোলকের আয়তন = (ব্যাসার্ধ) এবং গোলকের বক্রুতল = (ব্যাসার্ধ )*। 


প্রমাণ কর যে, ( গোলকের আয়তনের )* = (গোলকের বক্রতলের )*। 
[0. U. 1924 ] 


25. তরল পদার্থের চাপ (p৮e5৪02৪) (2) = গভীরতা (০৮৮) (৭), যখন 
ঘনত্ব (0০৪67) (D) ধ্বক, আবার চাপ (P) = ঘনত্ব (D), যখন গভীরত! (9) 
ধ্ুবক। যে তরল পদার্থের গভীরতা 82, ঘনত্ব 1 হইলে, চাপ 1, ঘনত্ব 16 হইলে, 
কত গভীরতায় চাপ 9 হইবে? [0. U. 1991 ] 


26. বৃত্তের ক্ষেত্রফল = (ব্যাসার্ধ )*, ষে বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7 মিটার তাহার ক্ষেত্রফল 
154 বর্গমিটার |. 10'5 মিটার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত ? 


27. কোন খেলার মাঠের দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থের অঙন্ুপাত 8:7; দর্শকদের বসিবার 
জন্য উক্ত মাঠের $ অংশ সংরক্ষিত। দর্শকদের বনিবার স্থান তিনগুণ বাড়াইতে 
হইলে, মাঠটির দৈর্ঘ্য কি অনুপাতে বাড়াইতে হুইবে, যদি নৃতন মাঠের প্রস্থ পূর্ব- 
প্রস্থের 8 অংশ হয়? [OC. U. 1932 } 


28. 19 সে.মি. উচ্চ এবং 30 বর্গ-সে.মি. ভূমিবিশিষ্ট কোন শঙ্কুর (০০6)! আয়তন 
190 ঘন-সে.মি.। শঙ্কর আয়তন = ইহার উচ্চতা * ভূমির ক্ষেত্রফল হইলে, 
90 সে.মি. উচ্চ এবং 144 বর্গ-সে.মি. ভূমিবিশিষ্ট অপর একটি শঙ্কুর আয়তন কত ? 

29. লঙ্ব-বৃত্তাকার চোঙের আয়তন = ( ভূমির ব্যাসার্ধ )*, যখন উচ্চত| একই 
(০০০5৪০8), = উচ্চতা, যখন ভূমি একই । ভূমির ব্যাসার্ধ 2 মিটার এবং উচ্চতা 
7 মিটার হইলে, লঙ্ব-বৃত্তাকার চোঙের আয়তন 88 ঘন-মিটার ; যে লক্ব-বৃত্তাকার 
চোঙের আয়তন 896 ঘন-মিটার, তাহার ভূমির ব্যাসার্ধ 9 মিটার হইলে, উচ্চতা কত ? 


80. 1 সে.মি, পুরু, 6 সে.মি. এবং 8 সে.মি. ব্যাসবিশিষ্ট দুইখান! বৃত্তাকার 
সোনার পাতকে গলাইয়! 1 সে.মি. পুরু একখানা বৃত্তাকার পাত করা হুইল।' যদি 
বৃত্তের ক্ষেত্রফল = ( বৃত্তের ব্যাসের )*, নৃতন পাতখানির ব্যাস কত? 


ERE 
81. আলোর উৎস-কেন্দ্র হইতে আলোর-ভাস্বরতা = (দূরত্ব )* একটি জলন্ত 


মোমবাতি হইতে 8 পে.মি. দূরে অবস্থিত একখানি পুস্তককে কতদূরে স্থানান্তরিত 
করিলে, পুন্তকের উপর পূর্ব ভাস্বরত! কমিয়া অর্ধেক হইয়া যাইবে ? 
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82. এক সে.মি. ব্যাদবিশিষ্ট একটি কাচের নিরেট গোলককে ফুলাইয়া 3 সে.মি. 
ব্যাসবিশিষ্ট একটি শৃন্ধগ্ত গোলকে পরিণত করা হইল। ইহার অন্তন্থ শূন্য স্থান যদ্দি 
ওঁ শূন্গর্ভ গোলকের সহিত এককেন্দ্রীয় গোলকাকৃতি হয়, তবে শূন্ঢগভ গোলকটির 
কাচের বেধ কত? [ গোলকের আয়তন = (ব্যাসের )£] 

88. কোন-কিছু স্থির অবস্থান হইতে পতিত হইলে, পতন-স্থান হইতে ইহার 
দূরত্ব = (পতন-সময় )*। যদি 4023 ফুট নিচে আসিতে কোন বস্তুর 5 সেকেণ্ড সময় 
লাগে, তবে 10 সেকেণ্ডে উহ! কত নিচে আসিবে এবং দশম সেকেণ্ডে কত নিচে 

? 
84. (গ্রহের আবর্তনের সময় )* = (স্থর্য হইতে ইহার দূরত্ব )*। স্ুর্ধ হইতে 
পৃথিবী ও মন্দলের দূরত্ব যথাক্রমে 9'125 কোটি এবং 6'6 কোটি মাইল ধরিয়! লইলে, 
সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে মঙ্গলের কত সময় লাগে? 
[মনে কর, 2 নির্ণে্ দিনসংখ্য৷। এবং D'1 কোটি মাইল এককে দুরত্ব; 
+ 2:=1D:, যখন  কৰবক ; ইত্যাদি ] 
85. রোৌপ্যমুদ্রার মান = ( মুদ্রার ব্যাস )*, যখন বেধ ক্রবক ; 
j = (মুদ্রার বেধ ), যখন ব্যাস ধ্রুবক । 
দুইটি রৌপ্য মুদ্রার ব্যাসের অন্বপাত 4: 8, ইহাদের বেধের অঙ্গপাত কত হইলে, 
প্রথমটির মান দ্বিতীয়টির 4 গুণ হইবে ? [B. U. P. E. Preper, 1885 ] 

86. হীরকের মূল্য = ( ইহার ওজন )*, (রুবিমূল্য )* = ( ইহার ওজন )*। 
৫ ক্যারাট ওজনের হীরকখণ্ডের মূল্য ৮ ক্যারাট ওজনের রুবির মূল্যের গুণ এবং 
উহাদের মোট মূল্য পাউণ্ড (£) হইলে, % ক্যারেট ওজনের একখণ্ড হীরক ও % ক্যারেট 
ওজনের একখণ্ড রুবির মূল্য কৃত? 

37. ইঞ্জিনের কয়লা-ধরচ = ( গতিবেগ )* ; যখন ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টায় 
16.কিলোমিটার, ঘণ্টায় কয়লা-খরচ 2 টন । প্রতি টন কয়লার মূল্য 10 শি. এবং প্রতি 
ঘণ্টায় ইঞ্জিন চালাইবার অন্তান্ত খরচ 11 শি. 8 পে. হইলে, ইঞ্জিনখানার 100 
কিলোমিটার যাইতে কমপক্ষে কত ব্যয় হইবে? 
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চক্ূৰ্থ জন্যান্স 
প্ৰগতি ( Progression ) 2" 
সমান্তর-শ্রেণী ( Arithmetical Progression ) 


4'1. সংক্তত।ঃ কোন সংখ্যার নহিত একটি নির্দিষ্ট (ধন বা ৰণ) ধ্রবক 
(০০০5n)-কে ক্রমশঃ যোগ করিতে থাকিলে যে বিভিন্ন সংখ্যাসমূহ পাওয়া যায়, 
সেই সংখ্যাসমূহ একটি সমান্তর-শ্রেণী (Arithmetic Pr০৪৮e5৪i০৷) উৎপন্ন করে। 
উক্ত নির্দিষ্ট ধ্রুবকটিকে এ শ্রেণীর সাধারণ অন্তর (c০mmon differen০6), এবং বিভিন্ন 
সংখ্যাসমূহের প্রত্যেকটিকে এ শ্রেণীর এক একটি পদ (০:০০) বলে। যথা, 


নিয়লিখিত শ্ৰেণীসমূহ্র প্রত্যেকটিই সমান্তর-শ্রেণী £ 

els? 5, 8, TL 14,' ইত্যাদি; 
(i) 9, 5, ; Mh I A El AS els 

(iii) a, a+b, a+%, a+ 3b, a+ 4b, LO. 


(iy) a, a-b, a-%, a— 3b, a- 4b, Ludi 

প্রথম শ্রেণীতে 9-এর সহিত ক্রমশঃ 8 যোগ করিয়া এ শ্রেণীর অঁন্যান্ত সংখ্যাসমূহ 
ক্ৰমান্বয়ে পাওয়া গিয়াছে; অতএব, এক্ষেত্রে 8 ও শ্রেণীর সাধারণ অন্তর এবং 
2, 5, 8, 11, 14, ইত্যাদি সংখ্যাসমূহ যথাক্ৰমে এ শ্ৰেণীর প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ 
ও পঞ্চম পদ। অনুরূপে, দ্বিতীয় শ্রেণীতে -4 সাধারণ অন্তর এবং 9, 5,1, -3, 
= 7, ইত্যাদি সংখ্যাসমূহ যথাক্ৰমে উহার প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদ, ইত্যাদি৷ 
এইরূপ তৃতীয় শ্রেণীতে ৮ সাধারণ অন্তর এবং ৫, +৬, +92, +3, ইত্যাদি 
সংখ্যাসমূহ যথাক্ৰমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুৰ্থ পদ। চতুৰ্থ শ্ৰেণীতে সাধারণ অন্তর 
-& এবং ০, ৫-৮৬, ৫-25, ইত্যাদি সংখ্যাসমূহ যথাক্ৰমে প্ৰথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদ । 

উল্লিখিত দৃষ্টান্তগুলি হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে, কোন সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত 
সংখ্যাসমূহের যে-কোন দুই সন্নিহিত পদের অন্তরফল অপর যে-কোন দুই সন্নিহিত 
পদের অন্তরফলের সমান। সেইজন্য সেই অন্তরফলকে সাধারণ অন্তর বলে। 


4'2. কোন সমাস্তত্-শ্ৰেণীব্ৰ ॥-তম পদ্ছ নিন ( To find 
the nth term of an A. P.) 8 

কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ «' এবং সাধারণ অন্তর যেন &, তাহা হইলে 
স্পষ্টতঃ, উহার $ 

দ্বিতীয় পদ =৫+& = +(2-1)=৭+( পদসংখ্য৷- 1)6; 

তৃতীয় পদ =a + 9% =০9+(3- 1)৮=০+( পদসংখ্য!- 1)6; 
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চতুৰ্থ TE Se HES 0st 
দশম প-a+9)-a+(10- ROT 0 1)b; 
এৰফিপতিত্ পদ-+ 2০৮০ +০- Dea -1)b; 


‘“* ॥-তম PAE অ্লংখ্ৰ। - DVEGREL 1)b. 
উদ্ব।. 1. 10, 8, 6, 4, ইত্যাদি সমাস্তর-শ্রেণীটির উনবিংশতিতম পদটি নির্ণয় 


এক্ষেত্রে, প্রথম পদ =10 ; সাধারণ অস্তর=8- 10= - 2. 
উনবিংশতিতম পদ =10+18(- 2)=10- 36= - 26. 
উদ. 2. 5, 7, 9, 11, ইত্যাদি সমান্তর-শ্রেণীর কোন্‌ পদটির সাংখ্যমান 
25 হুইবে ? 
»-তম পদের সাংখ্যমান যেন 25. 
তাহা হইলে, 925=5+(n-1).2=5+%n-2=29n +3; . n=l. 
অতএব, একাদশ পদের সাংখ্যমান 25. 


4°3. কোন সমাসজ্তব্শ্েণীত্র স্ে-ক্কোন হুই পদত দেওনা 
এআকিলে শ্রেণীউিকেে নিপন করিবান্র প্রণালী ( Given any two 
terms of an A. P., to find it completely ) 8 

নিয়লিখিত টৃষ্টাস্তগুলি দ্বার প্রক্রিয়া-পদ্ধতি পরিফাররূপে বুঝানো যাইতেছে। 

উদ. 1. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর সপ্তম ও ত্রয়োদশ পদ-দুইটি যথাক্রমে 84 এবং 
64; শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 

নির্ণের শ্রেণীর প্রথম পদ & এবং সাধারণ অন্তর যেন ৮; 


তাহা হইলে, সঞ্চম পদ = + (7- 1)৮= 0+ 6= 34, LE 0 
এবং ত্রয়োদশ পদ = +818 - 1)= + 126= 64. +. (9) 
(92) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 

6b= 30; + pb. 
স্তুতরাং, (1) হইতে, 4+ 30=84; . "- a=. 


কাজেই, নির্ণের শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর যথাক্রমে £ ও 5. 
অতএব, 4, 9, 14, 19, 24, **"**- ই নির্ণের শ্রেণী। 


(XI-XII+-t 
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উদ. 2. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর ॥-তম এবং এ-তম পদ-দুইটি যথাক্রমে 6 এবং 
৫; শ্ৰেণীটি নিৰ্ণয় কর । 
নির্ণেয় শ্রেণীর প্রথম পদ & এবং সাধারণ অন্তর যেন ৮ ; 


তাহা হইলে, ॥-তম পদ এ+ (9- 1)৮=০; E 0) 
এবং এ-তম পদ =9+(9-1)= ৭. 1-62) 
এবন, (1) হইতে (9) বিয়োগ করিয়া, (2-০-৫; ০, b=£-8, 


আবার, (1) হইতে, a0 GT We 
-q)-(p- Ue- ad) 
ba 
=I-1U-(g- 1), 
D-q 
সমতরাং, ৫ ও ৮-এর মান নিরণীত হইল বলিয়া নির্ণের শ্রেণীটির পদসমূহ লিখিতে 
পারা যায়। h 


প্ৰশ্নমাল| 11 

1. নিয়লিখিত শ্রেণীসমূহের অষ্টম, বিংশতিতম এবং (॥- 8)-তম পদপ্তলি নির্ণর 
কর (Find the 8th, 20th and (n- 3)th terms of the series) : 

6) 2,4, 6,8, ---ইত্যাদি; (i) 1,8, 5,7, ---ইত্যাদি; (1) 4,3, 
-ু, """ইত্যাদি ; () }, $, ¥, "ইত্যাদি ; (॥) 5, 11, 17, ---ইত্যাদি। 

2. 9, 1419, 18) =n ইত্যাদি শ্ৰেণীটির কোন্‌ কোন্‌ পদ 65, 99 এবং 
6n-18? 

8. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 3 এবং সপ্তম পদ 39; উহার সাধারণ 
অন্তর নির্ণয় কর। 

4. 60 পদসমন্বিত কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৪ এবং শেষ পদ 185; 
উহার একত্রিংশ পদটি নির্ণয় কর । [) 

5. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর তৃতীয় ও ত্রয়োদশ পদদ্বয় যথাক্রমে - 40 এবং 0; 
শ্রেণীটি নির্ণয় কর এবং উহার বিংশতিতম পদটি লিখ। 

6. কোন সমান্তর-শ্রেণীর পঞ্চম ও একত্রিংশ পদটি যথাক্রমে 1 ও - 17 ; উহার 
প্রথম ও অষ্টাদশ পদ-দুইটি বাহির কর । 

7. কোন সমান্তর-শ্রেণীর অষ্টম ও দ্যধিকশততম পদদ্বয় যথাক্রমে 23 ও 305 
হইলে, উহার প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণর কর । 
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8. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ঢ-তম পদ ৫ এবং এ-তম পদ 4 হইলে, উহার ?-তম 
পদ কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। 
9. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রত্যেকটি পদকে একই সংখ্য! দ্বারা বৃদ্ধি বা হ্রাস 
করিলে যে নৃতন শ্রেণী উৎপন্ন হয়, তাহাও সমানস্তর হইবে। 
(If every term of an A. P. be increased or diminished by the same 
quantity, the resulting terms will also be in A. P.) 
10. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রত্যেকটি পদকে একই সংখ্য! দ্বার! গুণ বা ভাগ 
করিলে যে নৃতন শ্রেণী উৎপন্ন হয়, তাহা ও সমাস্তর হইবে। 
(If each term of an A. P. be multiplied or divided by the same 
quantity, the resulting series will also be in A. P.) 
11. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৫ এবং শেষ পদ 1 হইলে, দেখাও যে, প্রথম 
হইতে গণনায় পঞ্চম পদ + শেষ হইতে গণনায় পঞ্চম পদ্ব=৫ +1. 
12. পূৰ্ববর্তা উদাহ্রণে দেখাও যে, 
প্রথম হইতে গণনায় ?-তম পদ + শেষ হইতে গণনায় ॥-তম পদ্=9 +1. 
13. 302 সংখ্যাটি কি 8, 8, 18, 18, ---ইত্যাদির কোন পদ হইতে পারে? 


[ এক্ষেত্রে সাধারণ অন্তর=5 এবং প্রথম পদ=8. মনে কর, উহার ॥-তম পদ =802 ; তাহা 
হইলে, 802=8+(+-1)5= 57-25; ."* ₹=224, একটি ভগ্নাংশ । যেহেতু ? একটি পদসংখ্যা, 
অতএব, ॥-এর মান ভগ্নাশ হইতে পারে ন|। কাজেই, উপরিউক্ত শ্রেণীতে 802 কোন পদ হইতে 
পারেন৷] 


14. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ঢ-তম পদ এ এবং এ-তম পদ ». দেখাও যে, উহ্থার 
তম পদ = +9- mm. 

4:4. কোন সমাস্তব্-শ্ৰেণীর ভরতস পদ এ, সাশ্রান্ূণ 
অস্ত ৮ এবং পদ্ছসংখ্য| ৪; শ্রেণীডিল্র পদ্দসম্মুহেন 
নির্ণন্ন কৰ্র। ( To find the sum of ‘n’ terms of an Arithmetic series of 
which the first term is ‘a’ and the common difference, ‘0’. ) 8 

নির্ণের সমষ্টিকে 5 দ্বারা এবং শেষ পদ্দ ( অর্থাৎ "তম পদ )-কে ! দ্বারা সুচিত 
করা হইল। 

তাহ! হইলে, যেহেতু !1=%-তম পদ = +(n- 1)b, 

S=a+(a+5)+(a+25)+ (9 +35)+---ইত্যাদি--- + {a + (1 - 1)b}. 
আবার ডানদিকের রাশিমালাকে বিপরীতক্রমে লিখিয়া, 
S=1+(1-5)+(1- 25)+(1- 30)+ -=ইত্যাদ্ৰি--- +{0- (1 - 1)0}. 
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. অতএব, যোগ করিয়া, 25-(a+)+(0 +1) +(a ++ ‘॥-সংখ্যক পদ 
পৰ্যন্ত = (0 +1). 


পি 5= 5 (a+). Ee Ee eee, --- (1) 
অতএব, কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি, উহার প্রথম ও 
শেষ পদ-দুইটির সমষ্টির অর্ধেকের % গুণ হইবে । 
আবার, যেহেতু !=%-তম্‌ পদ = +(% - 1), 
স্থত্রাং, 8= 5 [a+{a+(n- 1b} = 5 f2a+(n-Db}. 0) 
উদ. 1. 5,43, 338, :--ইত্যাদি সমাসন্তর-শ্রেণীটির প্রথম বিশটি পদের সমষ্টি 
নিৰ্ণয় কর । ; 
এক্ষেত্রে প্রথম পদ = 5, এবং সাধারণ অন্তর = এ - 5 = - 3. 
নির্ণেয় সমষ্টি = €2{9 * 5 +(920- 1) * (- $)} 
=10(10- 1:2) = 10.(- §)= — 268. 
উদ]. 2. নিয্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
1+24+34+4+:-:100-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত রাশিমালার পদসংখ্য! 100 এবং শেষ পদ = 100. 
নিৰ্ণেয্ সমষ্টি = 299(1 4-100) = 50 x 101 = 5050. - 
উদ্না. 8. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া, 1444+7+104+:.:437-এর 


সমষ্টি নির্ণয় কর। [6. U. 1919] 
এক্ষেত্রে প্রথম পদ = 1, সাধারণ অস্তর = 3 এবং পদসংখ্যা=18:; এখন 5, নিৰ্ণেয় 
সমষ্টি বুঝাইলে, স্পষ্টতঃ, 


S=1+44+74+.-.+314+34+ 37. 
আবার, বিপরীতক্রমে সাজাইয়া, 
S=374+344+31+-..4+7+44+1. 
অতএব, যোগ করিয়া, 
25= 38 + 88 + 38 + :--19-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
= 38 x 13. 


$= 58X18 913 = 947. 
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উদ্ব। 4. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া, 14:3+547+---॥"সংখ্যক পদ 
পর্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর। [0.U. 191] 
স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্তর = 2, 
এবং শেষ পদ =%-তম পদ = 1 +(%- 1) * 2=9n- 1. 
এখন, নির্ণেয সমষ্টিকে 5 দ্বারা স্থচিত করিলে, 
S=14+34+54+7+°-+(9n-3)+(9m-1). 
আবার, বিপরীত্ক্রমে লিখিয়া, 
S=(9n- 1) +(2n- 3) +(2n- 5) +."-3 +1; 
অতএব, যোগ করিয়া, 
9S= 29+ 2n + 20 + **-॥-সংখ্যক.পদ পৰ্যন্ত 
= N.2n. 


S=n2, 


প্ৰশমাল| 12 
নিয্নপিখিত শ্রেণীসমূহের সমষ্টি নির্ণয় কর (ind the sum of the following 
series) $ 
1. 1424+834+4+::- 95সংখ্যক পদ প্যন্ত। 
2. 1+34+5+7+: 80--*% ॥ » | 
EH 8 DAB By mS wont 
4 FFF+I+ 90-1 = 1 
5. Itt AT 80- = nn 
6. 14143434: 16 = = 1 


দ্‌ 3+444+84+94+13+14+18+19+:--20-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
,  [O.TU. FA. 1881] 


4 


[ প্রদত্ত শ্ৰেণী =(84-4)4 (849) + (18+ 14) 4+ (184+19) + --:10-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=1+17+27+374+---10-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
{+00 x10), 10 590, ] 


8, 56+434+454+:-"  91-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
9. 13+129F+I1I#+--- 40 nT nl 
10. I+THIUIFE TOL mck len 


54 


বীজগণিত 
11. ক + :---.:-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 


3a - - 2%, 5a — 3b 
12; +8 Eb TERE সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
13. 1+54+34+9+54+134+7+17+----.. 30-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 
14. (2- 1) +(2- 2) + (2- £) + *--॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
1m m 


15. (a+b) +(a*+b2)+(0-}১)*+---.-"॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 


কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া নিয্নলিখিত শ্রেণীসমূহ্রে সমষ্টি নির্ণয় কর (Ein 


the sum of the following series without applying any formule) : 


16. 3+5+74+ 29-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত৷ i 

17. -10-6-9+9+..... 29-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 

18. (2-Y)+(2%-3)+(32-5V)+*----.॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত৷ 
19. 5+84+11+.----- + 155. 

20. 8+38-92-7-19-......॥-সংখ্যক পদ প্যন্ত। 


4'5. পুব্ববৰ্তী নিহ্ননে শ্রচ্চত্ত (1) এবং (2) ছাত্৷ সুচিত 


সূত্ৰদ্ৰক্রেত্ শ্রস্োগ £ 


উল্লিখিত স্বত্ৰদ্য়ের প্রয়োগবিধি বুঝাইবার জন্য নিয়্লিখিত উদাহরণগুলি 


দৃষ্টান্তস্বর্ূপ সন্নিবেশিত করা হইল। 


উদ্ব।. 1. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 17, শেষ পদ - 198 এবং পদসমূহের 


সমষ্টি 257 ; উহার সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। 


ধরা ts শ্রেণীর পদসংখ্য৷ = ; তাহা হইলে, প্ৰদত্ত শৰ্তানুসারে, 


967 = 2{17+(- 193)}-! {17- 198}= 2 x48; 


407 37n, OS U8 
16" 16 ‘neg “1. 


উপরি-উক্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্তর & হইলে, প্রদত্ত শর্তানুসারে, 
- 198(= একাদশ পদ )= 17 +10৬ 
10b= -198-17= - 998= - 2845; 


_ 9856! Ox47 LUT 
be - 5X10" "5x25" 716 


অথবা, 
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উদ্না. 2. কোন সমান্তর-শ্রেণীর পদসমূহের সমষ্টি 72, প্রথম পদ 17, এবং 
সাধারণ অন্তর - 2; উহার পদসংখ্যা নির্ণয় কর এবং দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 


ধর! যাক, নির্ণেয় পদসংখ্যা = ॥. 
তাহা হইলে, 79= ? {9 * 17+ (n-1)(-2)}- " (84 -2(n -1)} 
= 2 (36-91) = 16n- n°. 


n* - 18+ 72=0, অথবা, (॥- 6"- 19) = 0. 
%= 6 অথবা 19. 
স্মুতরাং প্রদত্ত শ্রেণীর ছয়টি পদের সমষ্টি এবং বারটি পদের সমষ্টি উভয়ই এক । 
ইহার কারণ, শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে লিখিলেই স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 
কারণ, শ্রেণীটির প্রথম 6টি পদ যথাক্রমে 17, 15, 13, 11, 9,7; এবং প্রথম 
19টি পদ যথাক্রমে 17, 16, 18, 11,9, 7, 5, 8, 1, - 1, = 8, = 5; এবং শেষোক্ত 
পদসমূহের শেষের ছয়টি পদের যোগফল 0 বলিয়া স্পষ্টতঃ উভয় ক্ষেত্রেই পদসমূহের 
যোগফল একই হইবে। 
উদ৷. 8. _8,-6, -4,"--*-ইত্যাদি শ্রেণীর কয়টি পদ্দের সমষ্টি 59 হইবে ? 
উক্ত শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি যেন 59. 
তাহা হইলে, 59= % {9 * (-৪) + (*-1) = 9) 
2 # (9n— 18) = n*- 9n. 
22 -9॥-52=0 ; অথবা, (॥- 13)" + 4)=0. 
%=13 অথব৷ -4. 
যেহেতু পদসংখ্য| অবশ্যই অখণ্ড ধনসংখ্যা হইবে, ( ১ ॥-এর মান - 4 
হইতে পারে ন! ; স্থতরাং, ॥-এর নির্ণেশ মান = 18. 
উদ]. 4. কোন সমান্তর-শ্রেণীর সপ্তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি 119 এবং দ্বাদশ পদ পৰ্যন্ত 
সমষ্টি 9892; ॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত উহার সমষ্টি নির্ণয় কর। 
ধর! যাক, প্রথম পদ =; সাধারণ অন্তর =. 
Si*= 320+ (7 - Di =119. 


79+ 00} = 112; 


* 5 এর নিচে পদনংখ্যাটি লিখিলে সেই পদ পর্যন্ত যোগফল বুঝায় । যথা, 5; =সপ্তম পদ পৰ্যন্ত 
যোগফল, 8, = দ্বাদশ পদ পর্যন্ত যোগফল; 5॥=%"তম পদ পৰ্যন্ত যোগকল। 


56 


বীজগণিত 


অথবা, - 1(9+36)=119, --- (1) 


অথবা, 


Ss 2 {20 +(12-1)5) = 282; 


Ha +110) = 289, 


6(2a + 115) = 282 3°: (2) 


সমীকরণ (1) এবং (2) হইতে ৫ = 7 এবং = 3 পাওয়া যায় । 


উদ. 


HE {27+ - 1)3 }-* (3 +11). 


5. কোন সমান্তর-শ্রেণীর 20-তম পদ 61; এ শ্রেণীর 39-তম পদ পর্যন্ত 


সমষ্টি নির্ণয় কর । 
ধর! যাক, প্রথম পদ = এবং সাধারণ অন্তর = ৮ ; 


উদ্দা. 


20-তম পদ = + (20 - 1)b= 0 +195 ; 
a+19%= 61. 


39-তম পদ পৰ্যন্ত যোগফল = 5 {22+ (39 - 1)0} 


= {90+ 385} = 390 + 19%) 
= 89 x 61 = 2379. 


6. কোন সমান্তর-শ্রেণীর এ-তম পদ 2% +; 5 ও শ্ৰেণীটি এবং 31-সংখ্যক 


পদ পর্যন্ত উহার সমষ্টি নির্ণয় কর। 


উদ. 


পদগুলি যেন t,, 2, ৪, ta... 
॥-এর মান 1, 9, 3, 4,--“বসাইয়! পদগুলি পাওয়া যায়, 


ESE 228 0,014, {= 2, ইত্যাদি । 
শ্ৰেণীটি=1, 1%, 18, 2,--- 
1: =e 1 4+(81-1). 3 }= 2+ 10}- Lx 19-166, 


7. কোন সমান্তর-শ্রেণীর 9-সংখ্যক পদের সমষ্টি , এবং এ-সংখ্যক পদের 


সমষ্টি ঢ ; উহার + এ-দংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 
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প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অন্তর যেন ৮; তাহা হইলে প্রদত্ত 
শর্তানুসারে, 


7 2 {2a + (p-1) 0} 5 অথবা, 90=.20+(p-1).b --- (1) 
bb boos 2 {2a +(a-1) 0}; অথবা, 2)=9.20+9(0- 1).5 *-* (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
99 -»)=(p- 9).2a + {(p°* - a) - (p- g)}b 
=(p-9).20+(p- Np +g- 1b ; 
"+ 7 2=20+(p+ 0-1): 


অতএব, 2+ এ-সংখ্যক পদের সমষ্টি = 5120+ (p +9- 1} 


=a (-2)- - (p+): 


প্রশ্নমাল| 13 

1. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 5, পদসংখ্যা 30 এবং উহাদের সমষ্টি 
1455; উহার সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। } 

2. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 2 এবং পঞ্চম পদ 7 হইলে, এ শ্রেণীর 
কত-সংখ্যক পদের সমষ্টি 63 হইবে? 

8. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 1, শেষ পদ 50 এবং সমষ্টি 904 হইলে, 

। উবার সাধারণ অন্তর কত হইবে ? 

4. 19, 17, 15,":--"**"* ইত্যাদি শ্ৰেণীটির কত-সংখ্যক পদের সমষ্টি 91 

হইবে ? 


5. 91, 19, IT ইত্যাদি শ্রেণীর কতক পদের সমষ্টি 190 হইলে, 
ও শ্রেণীর পদসংখ্যা এবং শেষ পদ নির্ণয় কর। 

6. 54, 51, 48, ইত্যাদি শ্রেণীর কত-সংখ্যক পদের সমষ্ট 618? 
দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর । 


7. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম ৪ পদের সমষ্টি 64 এবং প্রথম 19 পদের সমষ্টি 
361 হইলে, উহার ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি কত ? 

8. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর 25-তম পদ 49; উহার 49-সংখ্যক পদ পর্যন্ত সমষ্টি 
নির্ণয় কর। 
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9. প্রমাণ কর যে, 4, 12, 20, 28,-:::.. শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত সমষ্টি 


একটি যুগ্বসংখ্যার বর্গ। [ 0. U. 1939 1 
10. 1750 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী 13-এর গুণিতকগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
[0C. U. 19385 ] 


11. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর ॥-তম পদ 8%; ও শ্রেণী নিরূপণ কর এবং উহার 
প্রথম 105-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 

12. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ॥-তম পদ 27-1 হইলে, উক্ত শ্রেণী নিৰ্ণয় কর 
এবং উহার ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 

13. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 3*-% ; উহার প্রথম পদ 
নিৰ্ণয় কর। 

14. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 40, সাধারণ অন্তর 2 এবং 
শেষ পদ 13; ॥-এর সাংখ্যমান নির্ণয় কর। 

15. প্ৰমাণ কর যে, কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম 9% পদের শেষার্ধের সমষ্টি, 
ওঁ শ্রেণীর 3॥-সংখ্যক পদের সমাষ্টর এক-তৃতীয়াংশ । 

16. প্রমাণ কর যে, 1,3, 5,7, 9,-::--- ইত্যাদি শ্রেণীর 29+ 1 পদের মধ্যে 
1, 5,9,--* ইত্যাদি একান্তর পদসমূহের সমষ্টির সহিত অবশিষ্ট পদসমূহ ( যথা, 8, 7, 
11,*----* ইত্যাদি )-এর সমষ্টির অনুপাত ॥+1:.॥-এর সমান হইবে। 

17. প্রমাণ কর যে, () ॥=7 79; এবং (i) s= E00 -a+0). 

. » Ong) EAD OE Ti 2 

18. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি ? এবং ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
হইলে, দেখাও যে, উহার + %-সংখ্যক পদের সমষ্টি - (4+). [0. U. 1950] 

19. কোন সরল রাস্তার উপর 5 মিটার অন্তর একখান! করিয়া 100 খানা 
প্রস্তরথণ্ড আছে। প্রথম প্রস্তরখণ্ড হইতে 5 মিটার দূরে রক্ষিত একটি ঝুড়ি হইতে রওন। 


হইয়া, দৌড়াইয়া একটি একটি করিয়া! প্রস্তরথণ্ডগুলিকে কুড়াইয়| ঝুড়িতে রাখিতে 
কোন লোককে মোট কত কিলোমিটার পথ দৌড়াইতে হইবে? 


4'6. সমাজ্তৱ-সল্যন্ৰ (Arithmetic means) | 

সংজ্ঞ| 1. তিনটি রাশি সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত হইলে মধ্যমটিকে প্রথম ও তৃতীয়টির 
সমান্তর-মধ্যক বলে। 

3, 5, 7, এই সমাস্থর-শ্রেণীতূক্ত সংখ্যা-তিনটির মধ্যে 5-কে 3 ও 7-এর সমান্তর- 
মধ্যক বলা হয়। 
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সংজ্ঞ| 2. দুইটি নিৰ্দিষ্ট সংখ্যা, 4 ও 3, যদি অপর কতকগুলি সংখ্যা ৩, ৩, 
&,":'"-", 2-3, 2॥-এর সহিত এরূপভাবে সম্বন্ধ হয় যে, 4, 1, 02," &n-2, 2, 
B একটি সমান্তর-শ্রেণী, তাহা হইলে 2%,, ৮৪, 25,"*'""", 2-1, 2৯ সংখ্যাগুলিকে 4 ও 
ট-এর মধ্যবর্তী (॥-সংখ্যক) সমান্তর-মধ্যক বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, 8, 4, 5, 6, 7 সংখ্যাগুলি 9 এবং ৪-এর সমান্তর-মধ্যক ; কারণ, 
2,8, 4, 5, 6, 7, 8 একটি সমান্তর-শ্রেণী। তদ্রপ, ৪, 5, 63 সংখ্যাগুলি 2 এবং ৪-এর 
সমান্তর-মধ্যক ; কারণ, 9, 8%, 5, 6%, ৪ একটি সমান্তর-শ্রেণী। 

টাক!। উপরিউক্ত সংজ্ঞা হইতে পরিদ্ধাররূপে বুঝা যায় যে, দুইটি নির্দিষ্ট 
সংখ্যার মধ্যে অসংখ্য রকমের সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করা যাইতে পারে। 


4'7. হুইডি নিদিষ্ট সংশ্যাবৱ সঞ্যযে নিদি৪-সংখ্যক 
সমাস্ত্তত্ৰ-সন্য্যক সন্গিন্ৰেশিত কলিতে হইলে । 

( To insert a given number of arithmetic means between two 
given numbers. ) 

৫ এবং ৫ এই সংখ্যাদ্বয়ের মধ্যে যেন ॥-সংখ্যক সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করিতে 
হইবে § অর্থাৎ, এরূপ ॥-সংখ্যক রাশি Di, La, Dg, Da, ॥ 2৪-2, 2% নিৰ্ণয় করিতে 
হইবে, যেন এ, 1, 22, 03," , 2n-1, 2॥। € এক সমান্তর-শ্রেণী হয়। স্পষ্টতঃ, 
0, Bi, Do, Base ১% ৫ সমান্তর-শ্রেণীতে ॥ + 9-সংখ্যক পদ আছে এবং ইহাদের 
মধ্যে ০ প্রথম পদ এবং 6 শেষ পদ { অর্থাৎ, (॥4+-2)-তম পদ }; এখন & উক্ত শ্রেণীর 
সাধারণ অন্তর হইলে, স্পষ্টতঃ, 

a: 


[ 
6=0+(n+1)0; স্থবতরাং, Le 


(Ba Fe 
n+l’ 
2(c-— a), 
nt+l 


অতএব, ti=at+tb=at+ 


Z2=at+%=0a+ 


উদ. 1. ৭ এবং ৮-এর সমান্তর-মধ্যক নির্ণয় কর। 
নির্ণেয় সমান্তর-মধ্যক যেন 2; তাহা হইলে এ, %, & সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত তিনটি 
সংখ্যা। 
£-০=৮-2£; অতএব, 2 = (a + ১). 
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উদ্ব।. 2. 8 এবং 18-এর মধ্যে চারিটি সমাস্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 
নির্গের সমান্তর-মধ্যক চারিটিকে 21, 29, 23, 2:4 দ্বারা সুচিত কর! হইল । 
তাহ! হইলে 3, প:, 2, 23, £4, 18 সমাস্তর-শ্রেণী। 
অতএব, & উহার সাধারণ অন্তর হইলে, 
18=3+5b; I Bab] 

স্তত্রাং, 2:=3+৮=3+3=6; 

22=8+92=34+2.3=9 

2s=8+8b=38+38.8=12; 

2.=38446=38+4.3=15. 

6, 9, 19, 15 সংখ্যা-চারিটিই নির্ণেয় সমাস্তর-মধ্যক। 
উদ।. 8. 2 এবং 57-এর মধ্যে ॥-নংখ্যক সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করিয়। দেখা 
গেল যে, দ্বিতীয় মধ্যক : (॥-2)-তম মধ্যক=2: 7; ॥-এর মান নির্ণর কর। 


9 এবং 57-এর মধ্যে ॥-সংখ্যক সমান্তর-মধ্যক থাকিলে, মোট পদসংখ্যা (॥ + 2). 
এ শ্ৰেণীর প্রথম পদ =2 এবং (৮+ 2)-তম পদ = 51. 


ধ্র! যাক, সাধারণ অন্তর =৮; 
(॥+ 2)-তম্‌ পদ =2+(n+2-1)১= 57, 
অথবা, (n+ 1)b= 55. (1) 


দ্বিতীয় মধ্যক= 2+ 26 এবং (॥ - 2)-তম মধ্যক = (- 1)-তম পদ = 57 - 85. 
প্রদত্ত শর্ত হইতে 


অথবা, 14+146=114-60; 
অথবা, 20b=100; .'. b=5. 
U৮এর মান সমীকরণ (1)-এ বসাইয়া 
(n+ 1)6= 55; 
অথবা, 5॥+5=55; অথবা, 5n=50; .. n= 10. 
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1. নিয্লিখিত সংখ্যাহ্বয়ের সমান্তর-মধ্যক নির্ণর কর (Find the Arith- 
metic means between) : 


()548; (ii) -5 91; (iii) m-n mtn; 
(iv) (a+2)* S(a-2)°. 
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2. নিয়লিখিত সংখ্যাদ্য়ের মধ্যে দুইটি সমান্তর-মধ্যক নির্ণয় কর ঃ 
(i) 812; (ii) -6 S14. 

8. 117 ও 477-এর মধ্যে তিনটি সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

4. 2 ও -189-এর মধ্যে চারিটি সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

5. ৪} ও -41}-এর মধ্যে 17টি সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর । 

6. 1 ও 31-এর মধ্যে ?%-সংখ্যক সমাস্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করিয়! দেখা গেল 
যে, সপ্তম মধ্যক £ (॥- 1)-তম মৰধ্যক=5 : 9; ॥-এর মান নির্ণয় কর । | 

4'8. স্বাভাব্বিক সংশ্ায| ( Natural Numbers LY -Yeh .: I: 8 SS 
ইত্যাদি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্য! ( Natura! Numbers ) বলে। 

() প্রথম ॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি নির্ণ (70 fd 
the sum of the first n natural numbers) $ 

অর্থাৎ, 149+ 3+44+ +%=-এর মান নির্ণয। 

নির্ণেয় সমষ্টিকে যেন 5 দ্বার! সুচিত কর! হইল । 


তাহা হইলে, ৪=1+94+8+----- +n= Bn) MD *** (ক) 


(i) প্রথম ॥-সংখ্যক অধুগ্ম স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি নির্ণয় (7০ 


find the sum of the first n odd natural numbers) $ 


নির্ণেয় সমষ্টিকে দ্বারা সুচিত করিলে, 
8=1+34+54+17+::--:"সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
= 52+ (1-1) x9} = 2 x nn. +: (খ) 


(৷) প্রথম ॥-নংখ্যক স্ব|ভাবিক সংখ্যার বর্গসমূহের সমষ্টি নির্ণয় 


(To find the sum of the squares of the first n natural numbers) $ 

অর্থাৎ, 12:4224+8:+:-.-..472°-এর মান নির্ণন্ন। 

নির্ণেয সমষ্টিকে দ্বারা সুচিত করা হইল । তাহা হইলে, 
S=12+924+324+424+. +12, 

স্পষ্টতঃ ॥*-(n- 1): = 3॥* - 3n +1, একটি অভেদ । 

উক্ত অভেদে, ॥এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 8, 4,--:--, & বাইয়া, 
1°-0:=3.12-3.1+1,; 
2°-1°=3.9°-3.2+1; 
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3°-9°=3.3°-3.3+1,; 
4°-8=3.4°-8.4+1,; 


(n- 1) -(n-2)=3.(n-1)*-3.(0n-1)+1; 
n° ~-(n- 1) =3.n2 -8.n+1. 
অতএব, যোগ করিয়া, 
n° =812+92+824+...4+n2)-31+9+84+ 4+ n)+n 


=35- 30D 


3S-nt~-n+ MF D +1 -D+ 3}: 


sunln+ Dnt ) 


(৮) প্রথম ॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘনসমুহের সমষ্টি নির্ণয় 


(Zo find the swum of the cubes of the first 0 natural numbers )8 
নিৰ্ণেয় সমষ্টিকে 5 দ্বারা স্থচিত করা হইল ; অর্থাৎ 
S§=18+98+384+ +n, 
স্পষ্টতঃ, n* -(n- 1)* = 413 - 6": + 41-1, একাট অভেদ । 
উক্ত অভেদে ॥-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 3, *--,  বসাইলে, 
14-0t=4.15-6.1°+41-1; 
94-14 =4.9°-6.9°+4.9-1,; 
84-94 =4.3° - 6.8°+4.3-1,;° 


(n-1)*-(n-29)*=4.(0n-1)°-6(0n-1)°+4(n-1)-1; 
nn -—(n-1)*=4.n°-6.n°+4n-1. 


যোগ করিয়া, 
nt =4(13+923+38+...-4+n5)-6(1°4+984+82 + +n) 
+4(1+924+3 4+ +n)-n 
Ae nnt+ Hon £1) 8s ; ৰ 
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4S=n* +n+nn+1N2n+ 1)- 29n(n +1) 
= n(n + 1)(n* - n+ 1) + (9n + 1)- = nn + In +n) 
= n+ 1).n(n+ 1). 


= e+ 1) {et De, টি, sa) 


উপরিলিখিত ফল হইতে দেখা যায় 'যে, 
প্রথম সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘন-এর সমষ্টি, এ সংখ্যাসমূহের সমষ্টির 
বর্গের সমান । 
উদ|. 1. 1.9+9.3+3.4+:--দংখ্যক পদ প্যন্ত__ইহার মান নির্ণয় কর । 
স্পষ্টতঃ, উক্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ = ॥(n + 1)= 2 +1. 
অতএব, %-এর পরিবর্তে 1 বসাইয়া প্রথম পদ=12+1; 
” » * 9 * দ্বিতীয়পদ=9:+29; 
» » » 8 » তৃতীয়পদ=3:+8; 


ইত্যাদি। 
স্থতরাং, নির্ণেয় মান 5 দ্বারা সুচিত করিলে, 
S=(1°+1)+(92+9)+(32+3)+(4*+4)+.---সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=(1*+98+32+424+.-.-॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
+(1+2+3+4+.--"-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) V) 
= Mn+ 9m +1) nln +. Dann Dent} k 


= n+ In +9) 
b) 


উদ্ব|. 2. নিয্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর ঃ 
1:+3:4+524+17:+.."-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
স্পষ্টতঃ উপরিউক্ত রাশিমালার প্রত্যেকটি পদ 1, 8, 5, 7,*-- শ্রেণীর অঙ্ুরূপ 
পদের বর্গ ; কাজেই, প্রদত্ত রাশিমালার ?%-তম পদ 1, 8, 5, 7,'-- শ্রেণীটির ॥%-তম 
পদের বর্গের সমান। অর্থাৎ, 
প্রদত্ত রাশিমালার ॥-তম পদ = {1 + (1-1) x 9}* =(2n - 1)? 
=4n° -4n+1. 
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এখন, ॥-এর পরিবর্তে 1 বসাইয়! প্রথম পদ = 4.18 - 4 1+1; 


2» 2» 32- » দ্বিতীয় পদ=4.2*-4.29+1,; 
» » » 38 » তৃতীয়পদ=4.38-4.8+1; 


ইত্যাদি । 


কাজেই, নির্ণেম মান 5 দ্বারা! সুচিত করিলে, 
5=4.(124+ 922+ 324:----॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 


_4.(1+24+3+:-----॥-নংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )+1 


Ee Ds 4) int) 


= nln snl 


= § {4n*—- 1+ 8} = 3 (An - 1). 


উদ. 8.: নিয্নলিখিত'রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 

1.8: + 2.42 + 3.5 + :----.॥৮-সংখ্যক পদ পন্ত। 
স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত রাশিমালার %-তম পদ 

= n(n +2)? = n(n + 4n+4)= ns + 4n° +4n. 


এখন, ॥-এর পরিবর্তে 1, 2, 8, **:--,% বসাইয়া, 
প্রথম পদ = 1844.12 1S 
দ্বিতীয় পদ = 254+ 4.9*+4.9; 
তৃতীয় পদ = 88+ 4.98+4.3; 


॥-তম পদ = 8 + 41 +4. 
নির্ণের মান 8 দ্বার! স্থচিত করিলে, 


S=(124+98 +3894 -+4+n2)+ 41° +9248 + 


ntl Ju met adc 9es 


+12) 


4+4(1+24+834+-.4n) 


2 


nd + ann tO +1) nln +1) 
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EE - le a ls IRE) 


=n(n + Dent 9+), 2) 


= ign + 1)(3n? + 19n + 39). 


উদ. 4. নিয্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
1°+(1:+922)+(1*+922+32)+---॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত রাশিমালার ॥%-তম পদ 
=184+9224824+.-..+n2 


~~ 
= n+ n+ 1) _n(on* +3n+1) A OTE 2 Ht tly, LN 
(SS FN 
Vu bo চ 
= ine nা +3. lS, /- BEANE) 
*. প্ৰথম পদ =$.18+3.134+3.1,;, =| [xd 
দ্বিতীয় পদ =$.98 + 3.9% +3.2; AE A হা 
hse Re 


তৃতীয় পদ = {.38+3.3*+3.3; 


ইত্যাদি 
স্থতরাং, নির্ণেয মান $ দ্বারা! স্থচিত করিলে, 
S=#(1°+98+884+.-..4+n2)+}(12+922+32+ +02) 
+H1I+2+34+ +n) 


ain GUT 1 nn+l Ant Tet) 
;] 4 2 2 


= Dy +1) + (2n 0: 
=n t+ 1m +9), 
7h ee 
প্রশ্মাল| 15 


নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর (Sum the series) : 
1. 9:4+5:4+824:..---॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
2. 1.9:4+9.3:43.4£+:------॥-সংখ্যক পদ প্ন্ত। 


(XI-XII)—S5 
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3. 1.8+3.5+5.7417.9+:-----॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
4. 1843845840" ॥-লংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 

5. 1+(1+2)+(1+24+3)+.--- "সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 

6. 1+(14+3)+(1+34+5)+:-::॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 

7. 1.9.8+29.3.4+8.4.5+ ॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 

8. 2.8.1+3.4.44+4.5.7+:::---॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 

9. 1-2+3-44+5-6+:-----॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 

10. 1:-92+38%-424+52-624+-:----%-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
11. 114+2.8+3.5+4.7+:::---॥"-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 

12. 1+(2+38)+(4+5+6)+-----"॥-নংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 


4'9. ভক্ক কহিলাবৱ বিনিশ্ৰ কৌশল ও হিন 
ল্রশ্মমালা। 


উদ. 1. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর পদসংখ্যা অযুগ্া হইলে, প্রমাণ করিতে হইবে 
যে, উহার প্রথম ও শেষ পদদছয়ের সমষ্টি মধ্য-পদ (Vil £e৮%0)-এর ছিগুণের সমান। 


পদসংখ্যা অযুগ্ম বলিয়া উহাকে 241 দ্বারা হুচিত করা যাক। তাহ! হইলে 


মধ্য-পদ হইবে সেইটি, যাহার পূর্বে ॥-দংখ্যক পদ এবং পরেও *-সংখ্যক পদ থাকিবে। 


কাজেই, উহা প্রথম হইতে গণনায় বা শেষ হইতে গণনায় (॥+1)-তম পদ হইবে! 
এখন, প্রথম পদকে এ দ্বারা, সাধারণ অন্তরকে ৮ দ্বারা এবং মধ্য-পদটিকে 1( দ্বার| সুচিত 
করিলে স্পষ্ঠতঃ, । 
M=at+(n+1-1)b=at+nb. 
আবার, M=!1+(0+1-1)x(-5) 
=1- nb. 

অতএব, যোগ করিয়া, 2M = +1. 

উদ. 2. প্রমাণ কর যে, কোন সমাস্তর-শ্রেণীর অযুগ্য-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
পদসংখ্যা ও মধ্য-পদের গুণফলের সমান। 

ধরা যাক, পদসংখ্য! = 29+ 1, প্ৰথম পদ = ৫ এবং শেষ পদ = !, 

তাহা হইলে, পদসমূহের সমষ্টি 


- nt G)Tgy [ উদা. 1] 


=(9n +1) x NM. 


EO CNC IC NT OE CSG 
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উদ. 8. যে সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি = 5%: + 8%, তাহার 
প্রথম পাচটি পদ নির্ণয় কর । 

সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ, ---, ॥-তম পদগুলিকে যথাক্রমে 
ti, 2, £3, £4, *""*"", 1% দ্বার! এবং একপদ, দুইপদ, তিনপদ, চারিপদ, *----- ॥-সংখ্যক 
পদের সমষ্টিগুলি যথাক্রমে ৪১, ৪৪, ৪9, ৪4, "****", $৯ ছার! স্থচিত করা হইল । তাহা 


হইলে, ৪,=) ; ৪98) +12; $5 = £1 +9719; ইত্যাদি । N 
এখন প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, $= 5n* + 3n. 
অতএব, গ-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 8, 4, 5, *-:-** বসা ইয়', 
81=5.1°4+38.1=8=1; “. ti=8,=8;5 
82 =5.2°4+3.9=96=ti+ts; 4. la=s2781=26-8=18; 
‘5.348.854 t+ tstts; ta ss— ss 04-26-28; 


84=5.4°4+38.4=99=t, +a tlt; 
ts=847 88s 92-54=38,; 
ss = 5.5°+3.5=140=t,tiattsttitils;s 
ts =85- 84140-92548. 
স্থতরাং, নির্ণেয় পদ-পীচটি যথাক্রমে 8, 18, 28, 38, 48. 
উদ্ব।. 4. নিয়্লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
1+54+12+22+85+---॥-সংখ্যক পদ প্ন্ত। 


প্রদত্ত রাশিমালার বিশেষত্ব এই যে, উহাতে ক্রমান্বয়ে লব্ধ সন্নিহিত পদদ্বয়ের 
অস্তরসমূহ এক সমান্তর-শ্রেণী উৎপন্ন করে। এখন, নির্ণের মান 8 দ্বার| এবং %"তম পদ 
% দ্বার! স্থচিত করা হইল। তাহা হইলে, 


S=14+54+19+09294+835++tn-1 TF tn 
এবং 85=0+1+ 5+12+994+ +tn-2 + inc Tt tn. 
বিয়োগ করিয়া, 0=(14+44+7+10+13+:----%-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )- ॥.. 


in=1+44+74+104+134+::---৬॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


= 521 +0n- 1D» 3} = 3 (8n-1)= tn: ~— In. 


১ প্রথম পদ = .1%- 3.15 
দ্বিতীয় পদ = 3.2 -}.2; ij 
তৃতীয় পদ = .3*- 3.8; ইত্যাদি৷, 
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". যোগা৷করিয়া, 5= (1: +92+ 32+ :-॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
-}(1+2+3+4+:--॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
= 3 n(n + 1IN29n+1)_ 1 n(n+1) 


2 6 251৫2 
= + Dy, +1)-1t এ) nm +, 


উদ. 5. নিম্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 


+25 + 35+ "সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 


নির্ণেয্ন মান 8 দ্বারা এবং প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, *:-, ॥-তম পদপ্ুলিকে য' 
£1,192, £5, *‘""""৮ ৮ দ্বারা স্থচিত করা হইল। তাহা হইলে, 


PES VEU Se SE 
? nntl) n n+l 


Ne STALE 


EES Hs GEG n+l attr 


উদ্বা. 6. 15-কে এরূপ তিন সংখ্যায় বিভক্ত কর, যেন উহ্থার! সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত 
হয় এবং উহাদের গুণফল 120 হয়। 
নির্ণের সংখ্যা-তিনটি যেন যথাক্রমে ৭-৪, এ এবং ৫48; স্পষ্টত: ইহার! 
সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত। তাহা হইলে প্রদত্ত শর্তান্গুসারে, 
(a-B)+a+(a+8)=15; অথবা, 8৭=15,; 4 a=b; 
এবং (a= .).(৫ + 8)= 120; অথবা, (9*-8*).৭=190; 
অথবা, ৭*- = 94. | 
B*=a* - 24=9%-%4=1. *- ৪=1 অথবা -1. 
সুতরাং, নির্ণেয় সংখ্যাত্রয় 5-1, 5, 541, অর্থাৎ, 4, 5,6; 
অথবা, 5+1,5, 5-1, অর্থাৎ, 6,5, 4. 
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বস্তুতঃ, উভয় সমাধান একই প্রকার সংখ্যাসমূহ জ্ঞাপন করে। 
অতএব, 4, 5, 6-ই নির্ণেয় তিনটি সংখ্যা। 
উদ্দ. 7. চারিটি সংখ্যা সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত। উহাদের অন্ত্যসংখ্য| দুইটির 
(two extremes) সমষ্টি 10 এবং মধ্যক (৷e৭n৷৪) দুইটির গুণফল 924. সংখ্যাগুলি 
নিৰ্ণয় কর । [ OC. U. 1943 ] 
নির্ণেয় সংখ্যা-চারিটি যেন যথাক্রমে ৭-88, ৭-8, ৭+ এবং +38; 
সাধারণ অন্তর 28. 
a-38+a+38=10, 
অথবা, 290=10; HS FED, 
(a-— Bla + B)= 24 ; ‘ 
অথবা, ০* - 8*=924; 
অথবা, -8*=294-02=24-95=-1. 
Se B=; fd. B= £1; 
নিৰ্ণে সংখ্যাগুলি ৪= +1 লইয়া, (5-8), (5-1), (5 +1) এবং (5 +8); 
অথবা, ৪= -1 লইয়া, (5 +3), (6+1), (5-1) এবং (5 - 8) 
=2, 4, 6 এবং 8 ব! 8, 6, 4 এবং 9. 
দ্রষ্টব্য । আলোচ্য পদসংখ্যা অযুগ্ব হইলে, সাধারণতঃ মধ্যপদ « এবং সাধারণ অন্তর ৪ ধর! হয়, 
আর আলোচ্য পদসংখা! যুগ হইলে, মধ্যপদদ্ধয় «৪ এবং ৫4-8 এবং সাধারণ অন্তর 28 ধর! হয়। উদ. 6 
এবং উদা. ৷ দেখ। 
উদ. 8. ৭2,৬2, ৫* এই রাশি-তিনটি সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রয়াণ কর 


যে, 1; 1, 1 কাশি-তিনটি সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত হইবে। 


° b+c ct+a a+b 
প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, ৮-০২ = ০*- 6? ; 
অথবা, (&-০)&+৭)=(c-blet+t); 


B00 
b+o ba’ 
থবা (b+0)-(c+a)_(c+a)- (+a), 
basil (b+ cNet+a) (b+ ale+a) ° 
£ 1 1 1 


a c+ta bre bra ct+a 


7৮7 [25 বাশি-তিনটি সমান্তর-শ্রেণীতুক্ত। 


b+c co+a a+b 


অথবা, 
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! উদ. 9. কোন সমান্তর-শ্রেণীর 2-তম, এ-তম এবং ॥?-তম পদ যথাক্রমে ৫, & 
ও ০ হইলে, প্রমাণ কর যে, a(7-7)+ (7-2) +p - q) = 0. 


যে সমাস্তর-শ্রেণীর ৫, ৮ এবং ০ যথাক্রমে ॥-তম, এ-তম এবং ॥-তম পদ, তাহার 
প্রথম পদ « এবং সাধারণ অন্তর যেন ৪; তাহা হইলে, 


a=at(p- UB 0) 
b=a+(g- 1B (9) 
c=at+(r-—-1)B টা ES (8) 


এখন, এই সমীকরণ-তিনটি হইতে « এবং ৪-কে অপসারণ করিতে হইবে। 
(9)-কে (1) হইতে এবং (8)-কে (9) হইতে বিয়োগ করিয়া, 
arb=(p-q)B, 
b-c=(g-r)B. 
অ্তরাং, (9-b(9-?7)=(0-p-d); 
অথবা, (-?)+ (7-2) +d(p- a)=0. 
উদ্।. 10. এক ব্যক্তি তাহার বন্ধুকে এই শর্তে 1000 টাকা ধার দিতে রাজি 
হইলেন যে, তিনি বন্ধুর নিকট কোন স্থদ দাবি করিবেন না! এবং আসল টাকাও 
মাসিক কিন্তিতে ক্রমশঃ 2 টাকা কম করিয়া আদায় করিবেন। প্রথম কিস্তির পরিমাণ 
64 টাকা! হইলে, কত মাসে উক্ত খণ শোধ হইয়া যাইবে ? [ 0. U. 1920 ] 
নির্ণেয় মাসের সংখ্যা যেন ॥. 


মামিক কিস্তিগ্তলির পরিমাণ স্পষ্টতঃই সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত ; এবং উহ্বার প্রথম 
পদ = 64 ও সাধারণ অন্তর = - 9. 


যেহেতু ॥-সংখ্যক কিন্ডির সমষ্ট =1000 টাকা, অতএব, ই সমাস্তর-শ্রেণীর 
প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি = 1000 ; অর্থাৎ, 


912 x 64 + (n- 1)(— 2)} = 1000 ; 
অথবা, (651 -n*2)= 1000; অথবা, ॥%* - 651 +1000 =0 ; 
*' অথবা, (- 25) - 40)=0. 
সুতরাং, *= 95 অথবা! 40. 
কিন্ত ॥, 40 হইতে পারে না, কারণ, সেক্ষেত্রে 
40-তম কিস্তির পরিমাণ = উপরিউক্ত সমাস্তর-শ্রেণীর 40-তম পদ 
= 64+ (- 240-1) = - 14, একটি খ্ণ-রাশি ; 
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স্থতরাং, ইহা গ্রহণযোগ্য নহে, কারণ, কোন কিস্তির পরিমাণই ঝ্পাত্মক হইতে 
পারেনা। +. n=. 
অতএব, 25 মাসে ঝণ শোধ হইবে। 


প্রশ্নমাল| 16 


1. কোন সমান্তর-শ্রেণীর (॥4+1)-তম পদটি nec হইলে, শ্রেণীটির প্রথম 


(21+ 1)-নংখ্যক পদসমুহের সমষ্টি নির্ণয় কর । 

2. কোন শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 99* 471 হইলে, উহার প্রথম 
পাঁচটি পদ নির্ণয় কর । 

3. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 8%* +10; উহার 
প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর । 

4. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি ॥* +% হইলে, উহার 
35-তম পদটি নির্ণয় কর। 

নিয্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণর কর (Sum the following series) : 

5. 1438464104154 -:----॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
2+54+104+17+-'---"॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
9474144234344 :-----"॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 
144484134194 ------॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 


le 0 


H iL [ ct ese | = | 
9.() SEE Tt ॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 


NO A 1 1S oh 0 0h 
0) ala + b) চি (a + bla + 2b) t (a + 26a + 35) + **7৮লংখ্যক 
পদ পৰ্যন্ত ৷. 
10. সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত এইরূপ চারিটি সংখ্যা নির্ণয় কর, যাহাদের যোগফল 56 
এবং যাহাদের বর্গসমূহের যোগফল 864. 
[ ধর, সংখ্যাগুলি «- 88, a, a+ 8 ও a +38. ] 
‘11. সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার যোগফল 15, এবং অন্ত্যদংখ্য'-দু ইটির 
(৫০ ext৮em65) বর্গের যোগফল 58. সংখ্যাগুলি কত ? 
12. লমান্তর-শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যার মধ্যে অন্ত্যদংখ্যা-দুইটির যোগফল 8, 
এবং মধ্যক-দুইটির গুণফল 15. সংখ্যা-চারিটি কত? 
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13. সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত এরূপ ছয়টি সংখ্যা নির্ণয় কর, যেন উহাদের অস্ত্যসংখ্যা- 
‘ দুইটির যোগফল 16 এবং মধ্যপদদ্বয়ের সাংখ্যমান-দুইটির গুণফল 68 হয়। 
[ ধর, সংখ্যাগুলি এ৭_58, এ 88, ৭-8, a+ 8, ৫488 এবং ৭ +58. ] 
14. 9, ৮ এবং 6 যথাক্রমে কোন সমাস্তর-শ্রেণীর 9, ৫ এবং ॥-সংখ্যক পদের 
a b ¢ 
সমষ্টি হইলে, প্রমাণ কর যে, 3(e-") + 2-0) + £(p- a) =. 
[D. B. 1943, 45 ] 
15. (i) (b-0)*, (6-৭), (0-2)* সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 
o> UE ans 4 
BY ও=ৰ বং চু E শমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে । 
(i) এ, ৮, ৫ সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 
1,1 L Y 
(1) 59 55 এবং 25 সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে । 
(2) ৮+০, ০+, ৫+ সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত হইবে। 
(8) a*(b +0), b*(৫+0), ০%(0+%) সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 
EE RE BT Lt 
0 (+t) শ্রেণীভুক্ত হইবে৷ 
Ep EL HL LDL 
(5) afi + £) (1 4 ফ) (i + 3) সমাস্তর-শ্রেণীতূক্ত হইবে। 
(6) (a+ 26 - cX2% +c - alc +a - b) = 4abc. 


16. রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
8*7+5%10+7*%13+9*16---॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 


17. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ॥-তম পদটি ৫ এবং এ-তম পদটি . দেখাও যে, 
ৰ a-b 
প্রথম (॥+9)-সংখ্যক পদগুলির সমষ্টি ৪59+ ৮+ ৪-8} 


[ মাদ্ৰাজ, 1887 ] 
18. 3 এবং 54-এর মধ্যে ॥-সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক আছে এবং 8-তম মধ্যক : 

(n- 2)-তম মধ্যক=3: 5; ॥-এর মান নির্ণয় কর । 
19. 5;, 55, $5 তিনটি সমাস্তর-শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি হইলে এবং 
প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অন্তরপ্তলি যথাক্রমে 1, 9, ৪ হইলে, প্রমাণ 


কর যে, 8; + 5, = 259. 
20. ॥-সংখ্যক সমাস্তর-শ্রেণীর প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অস্বরগুলি 
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1, 2, 8,-::---, 7 হইলে, দেখাও যে, উহাদের %-তম পদগুলির সমষ্টি 
=Hn-1).r* +(n+1)rt DI 
21. রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
n.1+(n-1).2+(n-2).8+(n-3).4+....l.n, 
[+-তম পদ ={n-(7-1)}.r=(n+1)r-r?, 
স্কতরাং, নির্ণেয় মান = (+ 1){142+84+---41} 
{1492248244 n2)=--- ] 

22. সংখ্যক প্রস্তরখণ্ডকে এরূপভাবে সাজানো হইল যে, প্রথম ও দ্বিতীয়টির 
মধ্যবর্তী দূরত্ব এক মিটার, দ্বিতীয় ও তৃতীয়টির মধ্যবর্তী দূরত্ব তিন মিটার, তৃতীয় 
ও চতুর্থটির মধ্যবর্তী দূরত্ব পাচ মিটার এবং এইরূপ। প্রথম খণ্ডের নিকট স্থাপিত 
একটি ঝুড়ির মধ্যে প্রস্তরখণ্ডগুলিকে এক একটি করিয়া আনিতে হইলে, এক ব্যক্তির কত 
পথ চলিতে হইবে? 

23. কোন ক্লাসের ছাত্রগণের বয়স একটি সমাস্তর-শ্রেণী গঠন করে এবং উহার 
সাধারণ অন্তর চারি মাস। কনিষ্ঠ বালকটির বয়স ঠিক 8৪ বংসর এবং বালকগণের 
বয়সের সমষ্টি 168 বৎসর হইলে, ক্লাসের ছাত্রসংখ্যা নির্ণয় কর । ঠ 
[ কলিঃ প্রবেশিকা, 1872 ] 

24. - কোন খ্রজুরেখক্ষেত্রের অন্তঃকোণগুলি একটি সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে এবং 
ক্ষুদ্রতম কোণটি 49° এবং সাধারণ অন্তর 88° হইলে, ক্ষেত্রটির বাহুগুলির সংখ্যা 
নিৰ্ণয় কর । 

25. একজন লোক 65 টাকার ঝ্রণ কিস্তিতে শোধ করিবার এরূপ শর্ত করিল 
যে, প্রথম মাসে 2 টাকা দিবে এবং পরে মাসে মাসে 1 টাকা করিয়া অধিক শোধ 
করিতে থাকিবে। কয় মাসে তাহার রণ শোধ হইয়া যাইবে? 


পপওম ভনল্ৰ্যাত্ন 


প্রগতি ( Progression ) £ 
গুণোত্বর-ঞ্রেণী ( Geometrical Progression ) 


51. কোন সংখ্যাকে অপর এক নির্দিষ্ট ধ্রুবক (০০॥৪৮৪) সংখ্যা দ্বারা 
ক্রমশঃ গুণ করিতে থাকিলে ক্রমাস্বয়-লক্ধ গুণফলসমূহ এক গুণোত্তর-শ্রেণী উৎপয় করে। 
উল্লিখিত ধ্রুবক সংখ্যাটিকে উক্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্ষুপাত (common ratio), এবং 
বিভিন্ন গুণফলগুলিকে এ শ্রেণীর পদ বলে। যথা, ত, 


1 9, 4, 8, 16,------ইত্যাদি ; 
1, ঠ, %s EY 705 
1, ne 2 ন, নাক 5 
0 ar, ar*, ars, art, LEE 


প্রভৃতি শ্রেণীগুলির প্রত্যেকটিই এক গুণোত্তর-শ্রেণী। প্রথমটিতে সাধারণ অনুপাত 
2, দ্বিতীয়টিতে সাধারণ অনুপাত $3, তৃতীয়টিতে সাধারণ অন্ূপাত - 3, এবং চতুর্থাটিতে 
সাধারণ অঙ্কূপাত ॥. 

উল্লিখিত দৃষ্টান্তগুলি হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে, তিন বা ততোধিক পদবিশিষ্ট 
কোন শ্রেণীতে যে-কোন পদের সহিত উহার অব্যবহিত পূর্ববর্তী পদের অনুপাত যদি 
সকল সময় একই হয়, তাহা হইলে ওঁ শ্ৰেণীটিকে গুণো ত্তর-শ্রেণী বলে; এবং উক্ত 
অন্নপাতনির্দিষ্ট সংখ্যাটিকে ও শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত বলা হয়। I 

কাজেই, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত নির্ণয় করিতে 
হইলে উহার যে-কোন পদকে তাহার অব্যবহিত পূর্ব পদ্ধ দ্বারা ভাগ 
করিতে হয়। | 


5.2' কোন গশপোত্তৱ-শ্রেণীল ॥-তভম পদ নিৰ্ণন। 
( To find the nth term of a G. 2.) 


একটি গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ & এবং সাধারণ অনুপাত যেন 7, তাহা 
হইলে স্পষ্টতঃ, এ শ্ৰেণীর দ্বিতীয় পদ =; তৃতীয় পদ =ar7=0/*; চতুৰ্থ 
পদ =07:,7=07%; *:::-, ; দশম পদ = 9/8; একবিংশ পদ = 120; ইত্যাদি । 


স্তরাং, ॥-তম পদ = 1-1, 


bh 
8 
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উদাহরণ। 9, 6,18, 54,---:--ইত্যাদি শ্রেণীটির ষষ্ঠ পদ নির্ণয় কর। 
এক্ষেত্রে প্রথম পদ এ=2, এবং সাধারণ অন্থপাত = $= 3, 

নির্ণেয় ষষ্ঠ পদ =92 ২ 89-1 = 2 ২ 35 = 466. 
5'3. ক্ষোন্‌ গুপোতব্-ভ্েণীৱ স্ৰে-ত্কোন হুই পদ 


ঢদেও্ডন্না আছে গুণো ত্তব্র-শ্রেণীডিকে সন্পূর্ণহ্দপে নিন 
কন্রিতে হুহুনে। 


( Given any two terms of a G. P., to find it completely. ) 


উদ্ব৷. 1. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ ৪1 এরং অষ্টম পদ 2187; শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। lg 
নির্ণেয় শ্রেণীর প্রথম পদ 9 এবং সাধারণ অনুপাত যেন ॥; 


তাহা হইলে প্রদত্ত শৰ্তাম্ণসারে, 7* = 81 ্‌ etn 
এবং ar" =9187, 5 M0) 
ভাগ করিয়া, ?8=23:=97; . 17=8. 


81 BLABTL 
পুনরায়, (1) হইতে, a= 25°78" 


স্থতরাং, নির্ণেয় শ্রেণী 1, 8, 9, 27, *----* ইত্যাদি । 
উদ. 2. 2, -6,18, = 54,*-* ইত্যাদি শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয্ কর। 
EE == -3. 
॥-তম্‌ পা =9.7"*-*=92.(- 8)", 
টীকা । এক্ষেত্রে পদটি খণাত্মক বা ধনাত্মক তাহা বলা যায় ন|। এর মান 
অযুগ্ধ (০৭) হইলে, (॥-1)-এর মান যুগ্ন (even) হইবে, তাহা হইলে 


(-3)"-*-এর মান ধনাত্মক হইবে এবং পদটি ধনাত্মক। আর ॥%-এর মান যুগ্ন হইলে, 
₹(॥-1)-এর মান অযুগ্র হইবে এবং (- 8)"-*-এর মান খ্রণাত্মক হইবে এবং পদটি 


খ্রণাত্মক। 


‘ _ উদ্ন।. 8. 1, -},3, -%,""* ইত্যাদি শ্রেণীর সপ্তম পদ নির্ণয় কর। 


এখানে ৪=1, 7= =e}, 


সপ্তম পদ =a./" *=9.7* = 1.(-%)* = নু FB 
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SI 9, 611646024 Te ইত্যাদি শ্ৰেণীটির কোন্‌ পদ 4374? 
4874 যেন শ্রেণীটির %-তম পদ । 
এখানে এ=9,7=$ = 3. 
গতম পদ =. + = 9.902; 
9.8% =4374; 
অথবা, ৪*-:=2187=3"; 
LE Si MPSA E LL 
নির্ণেয় পদটি অষ্টম পদ । 
উদ্ব. 5. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং দ্বাদশ পদ 6144; প্রথম 
পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর । [D.:B. 1998] 
ধরা যাক, প্রথম পদ =এ, সাধারণ অনুপাত =? 
তাহা হইলে, পঞ্চম পদ = 0./* ; 
দ্বাদশ পদ = 0.7২2 
art 6144. 
G75, 4B - 
অথবা, ?"=198=92"; 


নিৰ্ণেয় প্রথম পদ = 8, সাধারণ অনুপাত = 2. 
উদ. 6. কোন গ্ুণোত্তর-শ্রেণীর ঢ-তম ও এ-তম পদ-দুইটি যথাক্রমে ০ও 4; 


শ্রেণীটিকে সম্পূর্ণরূপে নির্ণয করিতে হইবে। 
নিৰ্ণেয় শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ যেন যথাক্রমে ৫ এবং ॥, তাহা 
c=are-t (1) 
এবং d=ar-* (2) 
(1) ও (9) হইতে, ভাগ করিয়া, +৭-”= ; UY hes ন 
অতএব, (1) হইতে, = 2.0 fo ন্‌ 


স্থতরাং, প্রথম পদ ও সাধারণ সপত নিৰ্ণীত হইল বলিয়া নিৰ্ণেয শ্রেণীর 
সকল পদই ক্রমশঃ লিখিয়া যাইতে পারা যায় 


প্রগতি £ গুণোত্বর-শ্রেণী TT 


প্রগ্মাল| 17 
1. 4,19,386,------ ইত্যাদি শ্রেণীর অষ্টম পদ নির্ণয় কর। 
2. 3%, 2%, 15,"-:--- ইত্যাদি শ্রেণীর যষ্ঠ পদ নির্ণয় কর। 
8. 1,4,16,64,"----* ইত্যাদি শ্রেণীর নবম পদ নির্ণয় কর। 
4 1 -3,9, -97,----- ইত্যাদি শ্রেণীর ষষ্ট পদ নির্ণয় কর। 
5. 8-1 Be ইত্যাি শেণীয় পঞ্চ এবং ৮০ 3) তদ দৰি নিৰ | 
6. -21,14, -93,"-"--" ইত্যাদি শ্রেণীর সপ্চম পদ নির্ণয় কর । 


7. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম দুই পদ যথাক্রমে 125 এবং 25 হইলে, উহার 
ষষ্ঠ এবং সপ্তম পদ-দুইটি কত হুইবে? 


§. J+ নত + EES ইত্যাদি শ্রেণীটির ॥-তম পদ নির্ণয় কর। 


9. কোন গুণোত্তবর-শ্রেণীর প্রথম পদ 2, দশম পদ 1; সাধারণ অন্কপাত নির্ণয় 
কর। [ 0. U. 1925] 

10. ছয়টি সংখ্য! গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, প্রথম ও শেষ পদের 
গুণফল তৃতীয় ও চতুৰ্থ পদের গুণফলের সমান। 

11. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ-দুইটি ৪ এবং 1. দশম পদটি নির্ণয় কর। 

| [C. U. 1918] 

12. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 89 এবং দাদ্শ পদ 4096. প্রথম পদ ও 
সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। 

13 কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 81 এবং দ্বিতীয় পদ 24; শ্রেণীটি নির্ণয় 
ক্র। [W. B. 8. E. HE. 8S. 1962] 


14. 16,8,4,9,"-" ইত্যাদি শ্রেণীর কোন্‌ পদ 3 ? 
15. কোন গ্ুণোত্তর-শ্রেণীর নিম্নলিখিত পদদ্বয় দেওয়া আছে ; শ্রেণীটি নির্ণয় 
করিতে হইবে £ (i) যষ্ঠ পদ=192 এবং একাদশ পদ = 6144; 
(i) দ্বিতীয় পদ =9 এবং অষ্টম পদ = 3 ; 
(i) পঞ্চম পদ =8 এবং অষ্টম পদ = - $$. 
16. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর 9-তম ও এ-তম পদদ্বয় যথাক্রমে ০ ও ( হইলে, 
উহার ॥%-তম পদটি নির্ণয় কর। 
17." দেখাও যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর সকল পদকেই যে-কোন একই সংখ্যা 
দ্বার! গুণ বা ভাগ করিলে এতল্লন্ধ শ্রেণীটিও গুণোত্তরীয় হইবে । 
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18. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর (০+9)-তম পদ ? এবং (০-)-তম পদ ॥% হইলে, 


উহ্থার 9-তম এবং এ-তম পদ-দুইটি নির্ণয় কর। [B. U. 1888 ] 
19. দেখাও যে, যে-কোন গুণোত্তর শ্রেণীতে প্রথম ও শেষ পদ হইতে 
সমদূরবর্তী পদদয়ের গুণফল এক গ্রবক সংখ্যা হইবে । ' 


54. গপণোক্তৱ-শ্েণীৱ লনিদ্ি-সংস্যক পদ্সমুহেন 
সমষ্টি নির্ণন্ন। ( To find the sum of a number of terms in Geometrical 
Progression.) 

কোন গ্ণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৫, সাধারণ অনুপাত যেন ?, এবং প্রথম 
*-সংখ্যক পদের সমষ্টি যেন $. 

তাহা.হইলে, $= +97 +7? + ar8 + ------ Tar +. 

s1=  art+ar®+ar3 +... +ar" t+ ar", 
অতএব, বিয়োগ করিয়া, 
s.r-s=af"—-G; অথবা, $(+-1)=("- 1). 
y alr" -1) W 
ডি EG Ef ৩ ou + (1) 


1" ঠ 
অথবা, =). Yt CY ॥* (9) 


অনুসি.। উপরিউক্ত শ্রেণীর শেষ (অর্থাৎ, ॥-তম ) পদ 1 হইলে, স্পষ্টতঃ, 
1=এ৮"-*; স্বতরাং, (1) হইত্যে $= 719. “ (8) 


r~- 
[) 


টাক] । ॥-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বড় না হইলে, (2) দ্বারা স্থচিত সুত্রটি 


* ব্যবহার কর! স্থবিধাজনক। 


উদ. 1. }$- $+ $-*সপ্চয পদ পৰ্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর! 
সাধারণ অন্ূপাত= - ই 3} = - 8 ২২5 = - 3. 
(9) দ্বারা সুচিত সুত্র হইতে, i 
নির্বের সম - $8} HO) 
"ই = A x 8 = £88 41s. 
উদ্দা. 2. 3+4$+63+---.-পঞ্চম পদ পৰ্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 
সাধারণ অনুপাত =4ঠু-+3= যব =;. 


ধু 
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(1) দ্বারা সুচিত স্বত্র অনুসারে; 
নির্ণের সম - 3)" 3-1 
At RIT 0 
' উদ. 8. কোন স্বত্রের সাহায্য না লইয়া 1+3+ 3+ :''॥-তম পদ পর্যন্ত 
রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 


ধরাষাক, t,=1,t3=+%, 3 = 3 


AL 
n EL 
এখন, নির্ণেয় সমষ্টি =5 ধরিলে, 
; ' 
S=1+3+35 ০০০০ 0?) f ED (1) 
ENS EOP SL sh) প্ী 
উ$= ও +t + নন + নদ (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 3. $= 1-55 
‘ mS fal) SU CLL LS 
AL ae ন) (8 ন) 


উদ্ব।. 4. 1, 3, 9, 27, :*. শ্রেণীর কত পদ লইলে, রাশিমালার সমষ্টি 
3080 হইবে ? 

গুণোত্তর-শ্রেণীটির ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি যেন 8280. 

এক্ষেত্রে প্রথম পদ =1 এবং সাধারণ অনুপাত =$ = 3. 


ar) ar). $ স্থত্ৰ হইতে, E HET 3980; 


অথবা, 8"- 1 = 6560; 
8"=6561=38;- ", n=8. ip 
a |) k a” 
নিৰ্ণেয় পদসংখ্যা = 8. I 


প্রশ্নমাল। 18 


নিম্নলিখিত রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর (Sum the Tee 
1. 1484+94+27+--দ্বাদশ পদ পৰ্যন্ত। 
2. 81-97+9-'--অষ্টম পদ পৰ্যন্ত। 
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2-4+8- --.দশম পদ পৰ্যন্ত 
$-3+3----পঞ্চম পদ পৰ্যন্ত 
2-44+8----9/-তম পদ পৰ্যন্ত৷ 
2}-1+%- ""-॥-তম পদ পৰ্যন্ত। 


7. কোন স্বত্রের সাহায্য ব্যতীত, 1+3+ নু + "শ্রেণীর ॥-তম পদ" পর্যন্ত 


LE apes 


রাশিমালার মান নির্ণয় কর । [0C. U. 1938] 
g 8. (a-2)+(a*-2:)+(03-25)+:--+(a"-2") রাশিমালার মান 
নিৰ্ণয় কর । [0. U. 19301] 


9. 4,38,16,392, ---শ্রেণীর কত পদের সমষ্টি 1020 হইবে? 

10. দেখাও যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর -তম পদ «হইতে আরম্ভ করিয়া 
॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি এ শ্রেণীর -তম পদ হইতে আর্ত করিয়া ॥-সংখ্যক পদের 
সমষ্টির 72-৭ গুণ। 

11. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 5, শেষ পদ 820 এবং সমষ্টি 685; চতুর্থ 
পদটি নিৰ্ণয় কর । 


[ ইঙ্গিত সুত্ৰ ৪%; প্ৰয়োগ কর। ] 


5'5. শুশপোত্তব্ৰ-মন্যক্ৰ (Geometric means) | 

সংজ্ঞ| 1. তিনটি সংখ্যা গুণোত্তর-শ্রেণীভূক্ত হইলে, মধ্যমটিকে প্রথম ও 
তৃতীয়ের গুণোত্তর-মধ্যক বলে। ু 

সংজ্ঞ| 2. 21,732, Ds," ॥ 2% সংখ্যাগুলি যদি দুইটি নিৰ্দিষ্ট সংখ্যা ৫ ও 
&-এর সহিত এরূপভাবে সম্বন্ধ হ্য় যে, ৫, 02, 2, 2৪, ***, Un, b শ্রেণীটি গুণোত্তরীয়, 
তাহা হইলে হ,, ৫2, 3, **'"*", 2% শংখ্যাগুলিকে এ ও ৮-এর অন্তর্বর্তী গুণোত্তর- 
ম্ধ্যক বলে। : 


() দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যার গুণোত্তর-মধ্যক নির্ণয় করিতে হইবে। 
( To find the Geometric mean between two given quantities. ).. 
a 'ও ৮ দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যা এবং ৫ যেন উহাদের গুণোত্তর-মধ্যক। 


তাহা হইলে এ, ৫, & গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত বলিয়া, 


৫ _ }; [ প্ৰত্যেকটিই গুণোত্তর-শ্রেণীর সাধারণ অহ্ুপাতের সমান] 


a 
G*=a0b; +“. G= Job. 
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(i) ছুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যার মধ্যে কোন নির্দিষ্ট-সংখ্যক গুণোত্তর- 
অধ্যক সঙ্পিবেশিত করিতে হইবে। ( To insert a given number of 
Geometric means between two given quantities. ) 


_ এ-ও ৮ দুইটি নিৰ্দিষ্ট সংখ্যা এবং 21, 29, 99," ॥ ৫% সংখ্যাগুলি যেন 
9 ও ৮-এর অন্তর্বর্তী ॥-দংখ্যক গুণোত্তর-মধ্যক। 


4 তাহা হইলে, ৷, 22, ৪, *"'"-", 2% ৮ এক গুণোত্তর-শ্রেণী, ইহার সাধারণ 
অমুপাতকে 1 দ্বারা সুচিত করিলে স্পষ্টতঃ, 


CE HO TU 


& = উক্ত শ্রেণীর (॥ + 2)-তম পদ = ar"+* ; 
=; অত, += (8): 
aS) re nana EU 


i, c-(& ; ****** ইত্যাদি । 


উদ্ব|. 1. (i) 16 এবং 256 :; (i) a*&* এবং “এর মধ্যে গুণোত্তর-মধ্যক 


সম্নিবেশিত কর। 
(;) নির্ণয় গুণোত্তর-মধ্যক = /16%256= 16X16 >= 64. 
(i) » » - 1» = NVasb?xab*= NVas.as.b5,bs =abs, 
উদ্ব।. 2. 2 এবং 169-এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তর-মধ্যক্‌ সন্নিবেশিত কর । 
ly y [LO. U. 1949] 
ধরা যাক,'সাধারণ অনুপাত =+. bE 
প্রদত্ত শর্ত হইতে শ্রেণীর পঞ্চম পদ = 169. 


fs =gr =9pt; 

cz Lr =1629; Lf =81;- r= 33, 

". প্রথম মধ্যক={9=/ =2*(£8) = 6বা -6, 
দ্বিতীয় মধ্যক={১= 7 = 2 * (£38): =18 বা 18, 
তৃতীয় মধ্যক={, == 2 ২ (5+ 8):=54 বা 54; 


নিৰ্ণের মধ্যকত্রয় যথাক্রমে 6, 18,54 ব! - 6, 18, - 54. 


SNC 


——— 


* ।-এর নীচে পদসংখ্যা লিখিলে, সেইসংখ্যক পদটিকে বুঝায় । স্তরাং £5 পঞ্চম পদ বুঝাইতেছে। 
(XI-XIID)—6 
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উদ।. 8. $ এবং 198-এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 
নির্ণেয় গুণোত্তর-মধ্যক তিনটি &,, 29, ৪ দ্বারা সুচিত হইল । 
তাহা হইলে {, ৫,, 02, 23, 128 এক গুণোত্তর-শ্রেণী হইবে। 1? এই শ্রেণীর 


সাধারণ অনুপাত হইলে স্পষ্টতঃ, 
198 = উক্ত শ্ৰেণীর পঞ্চম পদ = }./*; 
r* = 956; SS. r=4, 


অতএব, = $.4=2; 2 =}.4*=8; 2s =¥.4° = 32. 
উদ্দ।. 4. দুইটি সংখ্যার সমাস্তর- ও গুণোত্তর-মধ্যক যথাক্রমে 10 ও 8, সংখ্য'- 


ছুইটি নিৰ্ণয় কর। 
সংখ্যা-দুইটি যেন ৫ এবং ৬. 
তাহা হইলে, প্রদত্ত শৰ্ত হইতে, 
সমাস্তর-মধ্যকটি= +8510; MEARE 0, ee () 
গুণোত্তর-মধ্যকটি= + /aট=8; .'. b= 64. (i) 


() হইতে, ৫=90-৮; 
সমীকরণ (i--এ () হইতে প্রাপচ এ-এর মান বসাইয়! (90 - ৮) = 64; 
অথবা, 90৮-৮: = 64; 
অথবা, &*-20১+64=0; অথবা (৮-4)6- 16) = 0. 
চ=4 ব! 16. 
৮-এর মান সমীকরণ () বা ()-এ বসাইয়! a= 16, 4. 
নিৰ্ণেয সংখ্যাদ্বয় 4, 16 বা 16, 4. 


5'6. দুইটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক সংখ্যার সমাস্তর-মধ্যক উহাদের 
গুণোত্তর-মধ্যক অপেক্ষ! বৃহত্তর । ( The Arithmetic mean of any two given 
positive quantities is greater than their Geometric mean. ) 

৭ ও ৮ যেন দু ইটি নির্দিষ্ট ধন-সংখ্যা। 

তাহা হইলে উহাদের সমাস্তর-মধ্যক = }( +১); 

এবং গুণোত্বর-মধ্যক = /ঠ. 


এখন, £+8_ /G5- la 2 Va. V+] 


= 1/০ - /0)* = এক ধন-রাশি। 
>, 


অর্থাং, সমাস্তর-মধ্যক > গুণোত্বর-মধ্যক। 
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+ 1.() 6 এবং 24; (i) 8৪ এবং ঠন; (i) হ* এবং 


&০-এর গুণোত্তর-মধ্যক নির্ণয় কর। 

2. 3 এবং 94-এর মধ্যে দুইটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর । 

8. 93 এবং $-এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

4. এবং -53-এর মধ্যে চারিটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

5. 38% এবং 403-এর মধ্যে পাঁচটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

6. দুইটি সংখ্যার মধ্যে সমাস্তর-মধ্যক 15 এবং গুণোত্তর-মধ্যক 9; সংখ্যা- 
দুইটি নির্ণয় কর । [ 0. U. 1996 ] 

7. ৭,৮৩০ তিনটি গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যা, এবং & ও ॥ যথাক্রমে এ ও ৮ 
এবং & ও ০-এর সমাস্তর-মধ্যক হইলে, প্রমাণ কর যে, 


CME PE eg UE [P. U. 1899] 
ty 0. Yb 


8৪. ৫ ও ৮-এর সমাস্তর- ও গুণোত্তর-মধ্যক্ধয়ের অঙম্ুপাত ?;, ও "এর 
অনমুপাতের সমান হইলে, প্রমাণ কর যে, 
0:b=mt+ VJm2—-n2:m- VJm2-ne. [ A. U. 1889 ] 
9. দুইটি সংখ্যার সমাস্তর- ও গুণোত্তর-মধ্যকদ্বয় যথাক্রমে 4 ও 8 হইলে, 
প্রমাণ কর যে, সংখ্যা-হুইটি 4+ /বুহ= ডুন এবং 4- /4=- ঢু: হইবে। 
[ সংখ্যা-হুইটি এ এবং ৮. ধরা যাক, > b,; 


a 3 (iv) 2686 এবং 


a+b=94 0a) 
এবং Jab=3B, 
এখন, (a-})*=(a+)*- 4ab= 4(4°-B°); 
অথবা, a-b=2/4°- BH. i (2) 
(ধনাত্মক মূল লইয়া, কেননা এ > ৮, অর্থাং 
০-১ ধনাত্মক । ). 


0) ও (9) যোগ করিয়া, 20=24+2 /4*- 3: ; অথব, a= 4+ /4"- PB’. 
পুনরায় (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, = 4- /4- B:. } 
10. দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা ? এবং এ-এর সমান্তর-মধ্যক 4 এবং 
গুণোত্তর-মধ্যক ৫. দেখাও যে, 
GG: 


A Wl . [G. U. 1950 ] 


‘11. দেখাও যে, দুইটি ৰ্ণাত্মক সংখ্যার সমাস্তর-মধ্যক সর্বদা উহাদের গুণোত্র- 
মধ্যক অপেক্ষা ক্কৃত্বতর । 
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5'7. নিনিশ্ৰ শ্ৰেণী-বডিত ব্ৰাশিমালা ও উহাদচ্ছেৱ মানস 
নিপন করিবার কৌশল । 
উদ. 1. কোন রাশিমালার ॥-তম পদ 2"+%1; উহার অষ্টম পদ পর্যন্ত 
মান নির্ণয় কর । 
এখানে, ॥= 2" + %" ; 
অতএব, += 1, 2, 3,:--, 8৪ বসাইয়৷, 
ti=2:4+43.1 a 
te=22+5.2 
ts=2+1.8 
ts=2°+1.8 
5 (সমষ্টি) =(2+92%+ 9834 --. 428) +3(1+2+84+--.48) 


Le . 
29D 1301+8)=2 x 255+ 2x 9 510 + 18 = 528. 


উদ্ন. 2. 54554555 + ইত্যাদি ॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত রাশিমালার 
মান নির্ণয় কর। 
নির্ণেয মান 8 দ্বার! স্থচিত হইল । তাহা হইলে, 
8 =5+ 55+ 555 + --*--"৷-সংখ্যক পদ পৰন্ত 
=5(1+11+ 111+ -----॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
=$ Xx 9(1+114+111+--॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
= $(9+99+ 999+ --.॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
=$1(010-1)+ (10 - 1) + (109 - 1) + --"।=সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত | 
=%{(10+ 10% + 105+ :-:..৯সংখ্যক পদ পৰ্ন্ত )- ॥} 
1 10(10"- 1). bn, 


BO eens 
gl 10-1 n}~ gro 3 


উদ্ব|. 8. 1+54+13 +29 + +--+ ইত্যাদি রাশিমালার প্রথম ॥-সংখ্যক 
পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 


1, 5, 13, 29,--- ইত্যাদি শ্ৰেণীটির ॥-তম পদ 1» দ্বার| এবং নির্ণের সমষ্টি 5 
দ্বারা স্থচিত হইল। তাহা হইলে, 
S=14+54+134+99+-.-+ 0, 
এবং S=0+1+ 5+13+°---+ta-1+ tn. 
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অতএব, বিয়োগ করিয়া, 
0=(1+44+84+16+4---॥-সংখ্যক পদ পধন্ভ )- 4. 
tn=14+144+8+16+:--(7-1)সংখ্যক পদ পৰন্ত } 
1440 D149: -1) 
=14+9"+1-92=9%:1-3. 
প্রথম পদ = {, =9*- 8; 
দ্বিতীয় পদ =12'= 28-38; 
তৃতীয় পদ = {$= 2*- 8; 
চতুর্থ পদ =1,= 25-8; 
ইত্যাদি । 
§ =(9*- 8) +(22 - 8) +(9¢- 8)+ .--+(9%+2 — 8) 
=(29:+ 984+ 94+ -.. + 24:5) - 3n :ঠ 


2) - 8n= 4(2*- 1) - 81. 
উদ৷. 4. (4 (E89) + (+3 4+82)+(01+9495485) + ee ইত্যাদি 
রাশিমালার প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [C. U. 1981] 


প্রদত্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ = (1 + 8+ 8+ 88+ :------॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 


1(88=1) LL) Ee bs 
t= 527 78 -1)=$.8"- 4. 


এখন, ॥-এর মান 1, 9, 8,--:---, » বসাইয়া 
ti 1.3 -{ 
ta=3.3°-3 Sু 
ts=}.8°-{ PD 


tn=.9"-$ 
যোগ করিয়া, S~}3+3*+88+--+9")-n- 1 Din 
BT 


= STAN 4)? XB) GA (TOS Hh 
108 1) SEELEY ES 108 3 - 9n). 
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উদ্।. 5. 12 এবং 32-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বদাও যেন প্রথম তিনটি 
সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত এবং শেষের তিনটি গুণোত্বর-শ্রেণীভুক্ত হয়। 


নিৰ্ণে় সংখ্যাদ্ধয় যেন হ এবং y. 

অতএব, প্রদত্ত শর্তান্সসারে 19, 2, / সমান্তর-শ্রেণী -.- (ক) 

এবং %, /, 82 গুণোত্তর-শ্রেণী ; 8 (722. (খৰ) 
(ক) হইতে, 92=129+y; পাই *-* (গ) 


(খ) হইতে, y* = 82% = 16.2% = = 1609+ 9) [ 2%-এর মান বসাইয়! ] 
অথবা, /*-16/-192=0; 
অথব!|, (/- 24) + 8)=0; 
॥=%4 বা -8. 
॥= 24 হইলে, (গ) হইতে ₹=18; 
॥= -8 হইলে, (গ) হইতে = 2. 
নিৰ্ণয় সংখ্যাদ্য় 18 এবং 24, অথব! 9, - 8. 
উদ্ব।. 6. ৭,2, ০,৭ এক গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যা হইলে, দেখাও যে, 
(a- d)* =(b- c)* +(c-a)* +(d- b)*. 


প্রদত্ত শর্তানুসারে স্পষ্টতঃ, + = ? = 4 ; কারণ, প্রত্যেকটিই উক্ত গুণোত্তর- 


শ্রেণীর সাধারণ অন্তুপাতের সমান । 
‘. b*=ac; c°=bd Jবং be=ad 2 ++. (0) 


অতএব, (৮-০)? +(০-০)* +(d- ০): 
=(b* + 0° — be) + (c* + a* — 2ca) + (4? + b* — 9d0) 
= 2b — ac) + Ac? — bad) + a* + d* — We 
=2x0+92%0+0*+4%-900 [()-নির্দিষ্ট সম্বন্ধ দ্বারা ] 
=(4- d)*. 
উদ্৷. 7. 4, ৮,০, এ এক গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যা হইলে, দেখাও 
a*- ৬2, চ:-০2, ০2-4: রাশি-তিনটিও গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 
এখন, এ, ৮, ০, ৫ সংখ্যা-চারিটি গুণোত্বরীয় বলিয়া, 
‘he LE 
ab 0 
ac=b*, bd = 0° এবং ad = bc. 
(a* -b°fc* - d*)=a*c* - bc -a°ad* + bra? 
=b* - bc - bc? +c* 
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=bt- Wc +c* 


= (62 - 02). 
b*-c* c*-d? 
as —-b bI- 01 


অতএব, ৫:৮, ৮১-৫? ও ৫* - * রাশি-তিনটি গুণোত্তরীয় । 

উদ্ব. 8৪. তিনটি গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যার ধারাবাহিক গুণফল 216 এবং 
উহাদের দুইটি দুইটি করিয়া লইয়া! গুণ করিলে, এতল্লব্ধ গুণফলত্রয়ের সমষ্টি 156; 
সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর । 


নিৰ্ণেয গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যা-তিনটি :' ও এবং থ॥' দ্বার! স্থচিত হইল । * 
তাহা হইলে প্ৰদত্ত শৰ্তান্ণুসারে, 


fa. =216 ; অথবা, ৭ =216=68; .'. a=6. 
পরব a+ 2 .ar+a.ar=156; 
f bal 
অথবা; এঃ (1 +1+)=56; 
jf 
অথবা, ৪6( +147)=156; 
[ 
JL 156 
HL 
% টী হ 
Cds oe f= 4nd 
3072 +1)=10r; 
অথবা, 37:-107+8=0; অথবা, (8r-1)7- 3)=0. 
* 7=38 অথবা, $. 
স্মুতরাং, নির্ণেয সংখ্যা-তিনটি যথাক্রমে 2, 6, 18. 
প্রশ্নমাল!| 20 
1. 04+92024395+40*4+-'-:-॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় 
কর। 
%, 1+3 +3১ +35 + eee মণলংখ্যক পদ পর্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় 
কর । 


8. নিয়লিখিত শ্রেণীর ॥&-তম পদ এবং প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
1.1, 2.3, 4.5, 8.7,"-'-""ইত্যাদি । 
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নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
Sn Bl 
4. 1+ 5 +5? 55? """ ইত্যাদি। 
5. 444444444... ইত্যাদি। 
6. '9+'99+'999+.- ইত্যাদি৷ 
7. 1+34+74+15+-*- ইত্যাদি। 


8. -6-44+04+84+944+..- ইত্যাদি। 
9. 64+94+214+69+9614+..-.- ইত্যাদি। 


11. এ,৮,০,৭সংখ্যা-চারিটি গুণোত্তরীয় হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(a* + 5° + 0°)(b* + 0° + d*) = (ab + be + 0d)*, 


[ এখন, 2 = £ = 3 = (মনে কর); তাহ! হইলে, 
a=bk, b=ck, c= dk. 
+ 0°40 +0°=K?(b2+ 0+ a2), 
আবার, ৭*+১:+০*=/(৭১+৮০+৫০৭). অতএব, ইত্যাদি, ইত্যাদি ।] 

12. এ, ০,০, ৫ গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, £452, +০02 
এবং ০* + ৪*-ও গুণোততর-শ্রেণীভুক্ত হইবে । [0. U. 1919] 

18. ০, ৮,০ গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, 

‘BY SME 
্্‌ এট! 25’ চন *মাস্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 

14. গুণোত্তর-শ্রেণীভৃক্ত তিনটি সংখ্যার ধারাবাহিক গুণফল 1000 এবং উহাদের 
ছুইটি দুইটি করিয়া লইয়া গুণ করিলে, এতলব্ধ গুণযলত্রয়ের সমষ্টি 590 ; সংখ্যা-তিনটি 
নিৰ্ণয় কর । 

15. ,৮,০,৭সংখ্যা-চারিটি গুণোত্তরীয় হইলে, দেখাও যে, 

(i) (b+0Xb+ad)=(c+alc+d). 
(ii) (a+ dXb+c)- (a +0)b + d)=(b- c)*, 
16. তিনটি সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যার যোগফল 15 :; এবং উক্ত সংখ্যা-তিনটির 


সহিত যথাক্রমে 1, 4 এবং 19 যোগ করিলে, যোগফল-তিনটি গুণোত্তরীয় হ্য়। 
সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর। 


[ মনে কর, নির্ণেয় সংখ্যা-তিনটি ৫-8, এ এবং ৫ +8. ] 
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17. তিনটি গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যার গুণফল 512; এবং প্রথমটির সহিত 
8 এবং দ্বিতীয়টির সহিত 6 যোগ করিলে, এতল্লন্ধ সমষ্টিদয় ও তৃতীয়টি এক সমান্তর-ভেণী 
উৎপন্ন করে। সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর । 

18. তিনটি গুণোত্তরীয় সংখ্যার যোগফল 924$ এবং উহাদের গুণফল 64; 
সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর । 

19. ০, ৬, ৫ একট গুণোত্তর-শ্রেণীর যথাক্রমে ॥-তম, 9-তম এবং ॥-তম পদ 
হইলে, প্রমাণ কর যে, ৫-6-৭ =], 

20. 9, ৬, ০ সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত এবং 2, /, 2 গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ 
কর যে, হ১-৭/০-৭4*-১ =]. 

21. একটি গুণোত্তর-শ্রেণীর »-সংখ্যক পদসমূহের সমষ্টি 5, গুণফল 2, এবং 


অগ্োন্যকগুলির সমষ্টি ₹ হইলে, প্রমাণ কর যে, 2-(3 )" 


22. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর ॥-তম পদটি (27+ 1)2" হইলে, ॥-সংখ্যক পদসমূহের 
সমষ্টি নির্ণয় কর । 

28. "সংখ্যক পদসমূহ গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, উহাদের 
গুণফলের ॥-তম মূল এবং প্রথম ও শেষ পদের গুণফলের বর্গমূল সমান হইবে। ই 

24. দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যা ৫'ও ০-এর মধ্যে ॥-সংখ্যক গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত, 


করিলে, প্রমাণ কর যে, উক্ত মধ্যকশমূহের গুণফল (90) হইবে । * 

25. এ, ৮,০, 4 গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 0£ - 52, ৮? - 08, 
6*- এ*-এর অন্তোন্যকগ্ুলিও গুণোত্তবর-শ্রেণীভুক্ত হইবে । 

26. ০, ১, ০ সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর 
এ-তম, ৮-তম এবং শতম পদ একটি গুণোত্তর-শ্রেণী গঠন করে। 


= ভন্যাত্ন 


জটিল রাশি 


( Complex Numbers ) 


6'1. কাল্পনিক রাশিঃ (5)*=25, (-5)*=25. .". J/38=5 অথবা 
-5 ; অতএব দেখা যাইতেছে যে, ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন রাশির বর্গ ধনাত্মক । 
সুতরাং ধনাত্মক রাশির বগঁমূল বাস্তব রাশি (৮e৪! ॥॥॥be৮) হইবে । কিন্ত কোন 
বাস্তব রাশির বর্গ ঝণাত্মক হয় না, স্থতরাং, কোন খণাত্মক রাশির ব্গমূল বাস্তব 
হইতে পারে না। খ্রণাত্মক রাশির বর্গমূলকে কাল্পনিক (৪৪৪০7) রাশি বলা 
হয়। যথা, /-25= (-1)*2%5= /=-1* /35= /=1.5. খ্ণাত্মক রাশির 
বর্গমূলকে /-] *ধনাত্মক রাশির বর্গমূল, এইরপে লেখা যায়। ॥/-1-কে 
সাধারণতঃ প্রতীক ; (॥৭৪i॥৪৮৮ শব্দটির প্রথম অক্ষর) দ্বারা প্রকাশ 
করা! হয়। : 
'. এই সংজ্ঞানুসারে 1*= /=1 * /=5= -1. 
আবার, যেহেতু (/. /=1)* =( Va. V=D) x (Va. /=3) 
=(N-1* (Va): = -a; 
VN=a= N=1L.Va=iNa; 
N-at V-b=iNVat+i/b= (Vat 0); 
N-a- N-b=iVa-ib=i(Va- VB); 
N-ax J-b=iNaxi/b=i* Vab= - Jab; 
আ N/a [+] 
62. ।-<ল্ৰ নাত । 
() ধনাত্মক ঘাত £ 
i= N-1; 
s=(V/-1):=-1,; 
i= xi=(-1)Xxi= -5; 
it =i xi =(-1)x(-1)= +1; 
i=it xi=(+1)Xi= +51; 


ইত্যাদি । 
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অতএব, % একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 
steele ( tn - +1; 
imtieijtnije +5; 
ip 2 =-1; 


Amt jimi -i. 


L 
(5) খণাত্মক ঘাত £ 
EAE REE Wass ie 
fs Be IS LL Os SY 
1 60 
r= 5-1; Nr we! cc 
EEO CE FE I EE SEE OE 
33 4-5 -—-(-D) +1 
EXE Al td 
Le dr ee 
Po Te ERS FEE ধ 
i cst (5) ; 
SEE POM: ee EEO PE + CT 
LE ET CEE Rs 


4m Fd 
্হ he i K 
Cl BS ==; 
- 1 hr 
SETS Ti 
jm = 1 LR Md Us Mahe i EL BES 
I = i $$ - = | » 


ইত্যাদি৷ 


" সরল কর (Simplify) : 
js BAe BT bat Br es Wor 54 


rt বীজগণিত 


48. 87. 44 5000015 ree 16. i+ 3: 


1 


17. i+ 18. 41+ 51 19. 6V/=1i+18V=. 
20. JV-I16+ V/-%. 21. V-72-NV-5. 
22. J/-108-2NV/-9. 238. 2)/-245-3N/-45. 


+15 2) 1 hes) 
. 24. প্ৰমাণ কর যে, (i) = এবং &) =i 


TI 
25. প্রমাণ কর যে, G++ +) =16. 


6'3. জ্ভিল ল্ৰাল্ি (Complex Number) | 

এ এবং & মূলদ বা অমূলদ বাস্তব রাশি হইলে, ৫+:18-কে জটিল রাশি 
(Complex number) বলে। 5419, B+iV3, VB+1.2, NB+i Nd ইহারা 
প্রত্যেকেই একটি জটিল রাশি । 

যদি এ=0 হয়, তাহা হইলে কেবল ৮ থাকে; তখন ইহা সপ্পূৰ্ণ কাল্পনিক 
(completely imaginary) রাশি, এবং ৮=0 হইলে কেবল 4 থাকিয়া! যায়, তখন ইহা 
সম্পূৰ্ণ বাস্তব (completely real) রাশি 

6'4. জ্ঞ্যামিভিক্ক চিত্ৰ দছাব্বা জিল ত্াশিব্র শ্রকাশ 
(Geometrical representation of a Complex number) | 

(৭) কোন বাস্তব সংখ্যা &-কে নিয়লিখিত প্রকারে জ্যামিতিক বিন্দু ছার! সুচিত 
করা হয়। 

Z'0 [5-অক্ষ বা বাস্তব অক্ষ (%-৪xi৪ বা real axis) বলিয়া অভিহিত ] 
একটি সরল রেখা লইয়! উহার উপর 0 একটি নির্দিষ্ট বিন্দু লওয়া হইল। উহাকে বলা 
হইল মূলবিন্দু এবং এই বিন্দু 0 ( শৃন্ত ) সংখ্যা প্রকাশ করে। 

যদি %'0%-এর উপর 4 এবং 1, এইরপ দুইটি বিন্দু লওয়! হয়, যে 04=1, 


এবং 07-৫, তাহা হইলে , বিন্দু দ্বারা Lf 


% এই বাস্তব সংখ্যা স্থচিত হইবে। যদি 


% খণাত্মক হ্য়, তবে 1, বিন্দুটি 0.¥'-এর 
উপর লইতে হইবে। 


(6) কোন সম্পূৰ্ণ কাল্পনিক সংখ্য ॥/-কে 
( যেখানে ॥ বাস্তব) নিয়লিখিত উপায়ে 
জ্যামিতিক বিন্দু দ্বারা স্থচিত কর! হয়। 
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উপরি-উক্ত X'0X-এর উপর Y'০৮ [॥-অক্ষ বা অবাস্তর অক্ষ (/-&xi৪ বা 
iদ৪৪in৪৮৮ ৭X5) বলিয়া অভিহিত ] সরল রেখা লম্বভাবে অঙ্কিত কর! হইল। 
এখন ইহার উপর B ও ॥ দুইটি বিন্দু লওয়া হইল, যেন 0B-04-1 
এবং ঠন "9 হয়। তাহা হইলে ॥ বিন্দুটি দ্বারা 1/ সুচিত হইবে। 


যদি ॥{', 0Y'-এর উপর এইরূপ লওয়া হয়, যেন 01/'= 01, তাহা হইলে 
॥' বিন্দুটি দ্বারা -1/ সুচিত হইবে। ! | 

(0) পরিশেষে, +: এই জটিল রাশিটি নিয়প্রকারে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বারা 
সুচিত করা হয়। 3 

উপরি-উক্ত 1, এবং ॥ বিন্দুর মধ্য দিয়! যথাক্রমে 0X এবং 0Y-এর উপর 
অঙ্কিত লক্ব 2 বিন্দুতে ছেদ করিলে 2 বিন্দু দ্বারা +19 এই জটিল রাশিটি সুচিত 
হইবে। অর্থাৎ 0X এবং Y'0Y অক্ষদ্য়গামী সমতলের উপর কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(৬, %) হইলে, ও বিন্দু ছারাই +1 এই জটিল রাশিটি সুচিত হইবে। < 


অনুসিদ্ধান্ত । মূলবিন্দু 0+50-কে স্থচিত করিবে। 

সংজ্ঞ। ? উপরিউক্ত সমতলকে জটিল সমতল (0০৮% চ!এn০) বলা! হয়। 

0P= Jলললৰগকে %+5/-এর মডিউল্যাস (৮০৭৬৷॥5) ব| জটিল 
রাশিটির বিপ্তদ্ধ মান (abs০lae value) বল! হয়। 

6'5. হুহডি জিল ব্ৰাশিবর বযোগক্ৰল্সের জ্ন্যামিভিক 
ভরক্ৰাশ (Geometrical representation of the sum of two Complex 


quantities) | 
মনে কর, নিয্নস্থ চিত্রে 2 ও 0 বিন্দু দ্বার| যথাক্রমে ৫41% এবং ০+1d সুচিত 


কর! হইল। 
0P এবং 09-কে সন্নিহিত বাহু ধরিয়া সামাস্তরিক 0PSQ অঙ্কিত হইল। 


5 বি দ্বার! ৫+ এবং ০+5-এর যোগফল সুচিত হইবে । 
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PM, 0ম, $7 সরল রেখাত্রয় 0%-এর উপর এবং QU সরল রেখা 5-এর 
উপর লঙ্ব টানা হইল । 

APOM, ASQU লর্বসম 4.1. OM=QU=NT এবং SU= PMY; 

OT=ON+NT=0f+ 0M=at+c, 
এবং SI=SU+ UT= PM+ QN =b+d. 
৪ বিন্দু দ্বার! (৫46) +:(6+৭) সুচিত হইল । 

66. হুইডি জ্ঞিল ব্ৰাশিব বিরোগ স্কুলের ভ্ন্যামিভিক 
শপ্রক্কাশশ (Geometrical representation of the difference of two 
complex quantities) | 

মনে কর, নিয়নস্থ চিত্রে P ও বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে +56 ও ০+: সুচিত 
ক্র! হইল । 


0 এবং P(-কে সন্নিহিত বাহু ধরিয়া সামাসন্তরিক 00P$ অঙ্কিত হইল। 
8 বিন্দু দ্বারা ৫+ এবং ০+1-এর বিয়োগফল সুচিত হইবে। 


প্রমাণ 2 2, 0ম, $7 সরল রেখাত্রয় 0%-এর উপর এবং 0U সরল রেখা 
PU-এর উপর লদ্ব টানা হইল । 
ASOT এবং APQU লর্বসম ; 
ST=PU এবং OT=0U. 
OT=QU=NU=0M-O0N=a-c, 
এবং ST=PU=PM-MU=PM-QN=b-d. - 
8 বিন্দু দ্বার৷ ৫-০4+:(6-)= (9 +:50)-(৫+1) স্থচিত হইল । 


জটিল রাশি 95 


67. হুইডি জৰ্ডিল লালি গুণক্ৰন্সদের জ্ন্যাসিভিক 
পরক্ষাশ্ণ (Geometrical representation of the product of two complex 
quantities) | 

মনে কর, নিচের চিত্রে 2 ও ( বিন্দু ছার যথাক্রমে ৫+; এবং ০+1 সুচিত 
করা হইল। ' 

মনে কর, OP=7,, 0OQ=?2, LPOX=0,, LOOX = 06:2. 

এখন, ৪:,-এর সমান করিয়া £005 অঙ্কিত হইল, যেন 05 =7,79 হয়। 


58 বিন্দু দ্বারা (৫+:6)(64:৭) সুচিত হইবে। 
প্রমাণ £ঃ 2, 0ম, $7 সরল রেখাত্রয় 0X-এর উপর লঙ্ব টানা হইল। 
a= OM =7, cos 61, c= ON =72 C08 62, 
b=PM=r; sin 0,, d= QN=r1 sin 09, 
OT= 05S cos (06; + 62) [4 LSOT=0,+0,] 
=17;72 005 (0, +069); 
ST=7;,r2 sin (6, + 09). 
+". 8 বিন্দু দ্বারা 7,19 008 (0, +062)+iri72 sin (01 +02) জটিল রাশিটি 
স্থচিত হইল । 
কিন্তু, (+1b)(c+1id) j 
=(1; 008 01 + ir, sin 0)(r2 cos 02 + ira Sin 02) 
=7i79 (cos 01 +1 sin 61Xcos 62 +1 sin 02) 


= 17372 {cos 01 COs 62 — sin 61 sin 09) 
+ (sin 01 cos 02 + COs 0; sin 02)] 


=7112 C08 (0; +02) + iri72 sin (60; +02); 


5 বিন্দু দ্বার! (॥+:8)(৫+ 1৭) স্থচিত হইল। 
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6'8. হুইডি জ্তডিলন বাশির ভাগক্ৰল্সের জ্ঞ্যা নিতি 


ল্রকক্ষানশ্ণ (Geometrical representation of the quotient of two complex 
quantities) | 


মনে কর, নিচের চিত্রে 2 এবং ( বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে ৫ 4-5৮ এবং ০+1 স্থচিত 
কর! হইল। 


মনেক্র, OP="1, 0Q=1s, LPOX=0,, LOOX =0.. Ek 


এখন, ৪9"এর সমান করিয়া POS অঙ্কিত কর! হইল, যেন 05 * হয়। 


8 বিন্দু দ্বার| £416 হৃুচিত হইবে। 


cet+id 


প্রমাণ £$ 2, 0ম, 57 সরল রেখাত্রয় 0¥-এর উপর লঙ্ব টান! হইল । 
a= OM=7, C08 61, c= ON =7, 008 09 ; 


b= PM=r, sin 01, d= QN =r: sin 09; 


OT = 72 00s (0, — 01). ['. LSOT=0,-0,] 
be sin (0; — 02); 


* 5 বিন্দু দার! 72 ০০3 (8, - 0:)+ 17% 6০ (0, -9॥) জটিল রাশিটি 
সুচিত টড 
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কিন্ত, at+ib 


ct+id 
11 C05 61 +ir) Sin 61 
12 COS 02 tires Sin 09 
11.008 01+15in 0, 
12 COS 02 +1 58in 62 
91 (cos 01 +1 sin 01NXcos 02— isin 02) 
—- ‘(cos 02 +1 sin 02Ncos 02 — 4 sin 062) 


1.003 01 003 02 + sin 6, sin 6s +15 (sin 0 008 02 — COS 0; Sin 02) 
2 COS* 02 + sin* 62 


Ee [ cos (0, — 02) +5 sin (6, — 62) ] 
= 2. 608 (0,-0)+173 sin (01-03); 
bE 


5 বিন্দু দ্বার৷ 24% সুচিত হইল। 


cet+id 


জতৰ্টিল ল্রাশি-সন্দ্ন্মীত্ন বিনল্িশ্র ভপপান্ত। 
() যদি ৭+i৮=0 হয়, তৰে এ=0 এবং ॥=0 হইবে। 
প্রমাণ £2 ০+i৮=0, ট 
+. ib=-a; . (ib): =(-a)?; 
+ —b=92 a+b =0. 
কিন্ত এ* Ce NE OA BL : 
9 এবং ৮এর প্রত্যেকটি = 0, 
না হইলে, তাহাদের যোগফল =0 হইতে পারে না; 
অর্থাৎ =0 এবং ৮=0. 
(i) যদ্দি ৪+i৮=০+i৭ হয়, তবে ॥৪=০ এবং b= হইবে। . 
প্রমাণ £2 a+ib=ct+id. 
a-ct+ilb-d)=0. 
()) হইতে দেখা যায় যে, এ-০=0 এবং -৭=0; অৰ্থাৎ = 
এবং = হইবে। 
অতএব, যদি দুইটি জটিল রাশি পরস্পর সমান হয়, তাহা. হইলে একটির বাস্তব 
অংশ অপরটির বাস্তব অংশের সমান হইবে এবং একটির অবাস্তব (বা কাল্পনিক ) 
অংশ অপরটির অবাস্তব ( বা কাল্পনিক ) অংশের মমান হুইবে ৷ 


(XL-XII)-1 
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(i) বিভিন্ন জটিল রাশির সংযোগফল (2166০৪০ ৪॥৷) জটিল 
হইবে। 


(a +ib)- (c+ id) + (e— if) + -.-.- 
=(a—-c+e+:.)+i(0b-d-f+--.) 


= একটি জটিল রাশি । 


(৮) বিভিন্ন জটিল রাশির গুণফলও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ £ (a+1b)(c +1id)e +1) 
=(ac + iad + ibe + i°baXe + if) 
= [(ac — bd) + i(ad + bc)(e +4) 
= [(ac — bd)e + (ac — bd)f + iad + bc)e + i*(ad + be)f] 
= (ace — bde — adf ~ bef) + ilacf — baf + ade + bce) 
= একটি জটিল রাশি । 
(৮) জটিল রাশির ভাগফলও জটিল রাশি হইবে। 
o at+ib_(at+iblle-id) 
প্রমাণ £ ctid (c+idlc-id) 
= (ac + bd) + (be — ad) 
c* a i2d* 
= (oc +d) +slbo = 0d) [#=-1} 


=9c t+bid_ ij be—-ad 
GHG OFA 


= একটি জটিল রাশি। 
(৮i) জটিল রাশির যে-কোন ঘাতও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ £ (+16) = (a+ iba + ib). ॥-তম উৎপাদক 
= জটিল রাশি [ (৮) অঙ্ুসারে ] 


(৮) জটিল রাশির যে-কোন মূলও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ $ 
1 
মনে ক্র, (0+ib)"=2, 
atib=z1", 
যদি + বাস্তব হয়, তবে এও বাপ্তব হইবে। তাহা হইলে এ=%", কারণ 
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বাস্তব অংশ সমান। অতএব, ৮=0 হইয়া যায়। কিন্তু ইহ! কল্পনাবিরুদ্ধ, কারণ 
তাহা হইলে প্রদত্ত রাশি জটিল থাকে না, সপ্পূর্ণ বাস্তব হইয়া যায়। স্বতরাং, 
% নিশ্চয়ই জটিল রাশি হইবে। 


6°10. ৭+ এই জ্ঞভউিল বাশির বৰ্পম্থুল নিশান কবর 
মনে কর, /+15৬=%+:5/, (% এবং বাস্তব ) 
*. atib=(o+iy)* =x -y +21; 


*. বাস্তব এবং কাল্পনিক অংশ সমান করিলে, 
2-y* =u $+ EE + (1) 
এবং 9pry =b. ED ee --* (2) 
(2? +y2)* =(22- y°)? + 40°y 2=02+62; 
+9 = + Var+b5. ee Cf 208) 


[ 22, ছউতয়ই ঘনছির রগির। বর পর 1907 
a VJas+ be +a, y= MEF, 
ট] bp 


[ (1) এবং (3) যোগ ও বিয়োগ করিয়। ] 


a {LE ay (e - a)’. 


বিশেষ জষ্টব্য। '.' 9%/=2, :'. ধনাত্মক হইলে, হ এবং ॥ উভয়ই 
ধনাত্মক বা উভয়ই খণাত্মক হইবে এবং & খণাত্মক হইলে, % এবং "এর একটি 
ধনাত্মক এবং অপরটি খণাত্মক হইবে। 


অনুসিদ্ধান্ত। এ=0 এবং ৮= £1 ধরিলে, 
J+i- +473" J=i- হু 

বিকল্প প্রমাণ ঃ 
i=H1+2i-1)=HL+2i+152)= 1+). 
/i-=ন 

আবার, BT 9%-1) 
=H1-2i+:1°) 
=#(1- i). 


hs oRLb 
= কমাৰ 


Yi HEE OS 
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6'11. ভ্ৰতিশমোগী জ্তভিল ন্লাশ্ণি (Conjugate complex 
quantities) | 


দুইটি জটিল রাশির কেবলমাত্র কাল্পনিক অংশ বিপরীত চিহ্যুক্ত হইলে তাহা- 


দিগকে প্রতিযোগী বলা হয়। যথা, ৫4৪ এবং ৫-5৪ প্রতিযোগী জটিল 
রাশিদ্ধয়। L 


ইহাদের যোগফল = (9+:;8)+(৭-1)=29= বাস্তব । 
এবং গুণফল = (৫ + ib)(a = ib) 
=a? - i= -(- 1) 
=a +b? 
= বাস্তব। 
‘". দুইটি প্ৰতিযোগী জটিল রাশির যোগফল এবং গুণফল সম্পূর্ণ বাস্তব। 
612. সভিভল্যাস-সমন্পশ্তিভ ভপপাল্ত। 
()) দুইটি জটিল রাশির মডিউল্যাস-এর গুণফল, উহাদের গুণফলের 
মডিউল্যাস-এর সমান। 
মনে কর, জটিল রাশিদ্য় ৫4-436 এবং ০418, 
তাহাদের যডিউল্যাস যথাক্রমে ॥, = /নহক ই এবং m2 = Vo ds. 
রাশিদ্ধয়ের গুণফল = (0৫ - ১৭) + (0d + b০). 
.". ইহাদের মডিউল্যাস = V(ac— bd): + (ad + be): 
= Vato b+ ag 
= V(a*+55)02+ ds) 
= Ja#+58 x /osF as 
= m1 X Mme. 
(৷) দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের মডিউল্যাস উহাদের মডিউ- 
ল্যাস-এর ভাগফলের সমান। : 
মনে কর, জটিল রাশিদ্য় ৫45৮ এবং ০+, গ্রবং উহাদের মডিউল্যাস 
যথাক্রমে m1 = /২+5: এবং m৪ = V/e4 as. 
রাণিঘয়ের ভাগফল = বর + ৪ £799. [ অনু. 69 (॥) স্্টব্য ] 


ইহার,মডিউন্যায = / (+ 34)" + (ead হর 


c+ ad 


Moritn Suds ante fant int tated 
I « NO OO 
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- EE 


(cf +d) 
=n) EEE b2)lc# +2) _ ai + bf +58 NVas+b% ms, 
(c+ a2)* c+: Vo +d? ms 
(i) দুইটি প্রতিযোগী জটিল রাশির একই মডিউল্যাস। 


মনে ক্র, রাশিদ্ধয় ৫+ 3৮ এবং a - ib. 

প্রথমটির মডিউল্যাস = /*+ 52, 

দ্বিতীয়টির মডিউল্যাস = /a*+(-5)*= Va*+ 5. 
উপপাদ্ধটি প্রমাণিত হইল । 

6°13. 1 (একু )-এব শনসুল্ন। 

মনে কর, = 8/1. '. £:=1,বা2-1=0. 

অর্থাৎ (৮ - 1)(%* +%+1)=0. 

হ্য়, £-1=0 কং doy So (1) 
অথবা, গঃ+%+1=0 be ce -- (2) 


(1) হইতে, 2=1; 
-1+ It -1#N-3_ 714108, 
(9) হইতে, 2= ট] 2 


টু Ro FC OER 3 
মূলদ্বয় জটিল। 
ইহাদের প্রথমটির বর্গ 
[=~ V3)" LOB 9-3-3 2 
2 8 Yl 
= -1- 4-8 _ দ্বিতীয়টি ; 


এবং দ্বিতীয়টির বর্গ 
j - (2548) - LEO 948 
2 4 4 


= 1+ 4/8 প্ৰথমটি। 


.". জটিল মূলদ্বয়ের একটিকে ৩ বলিলে অন্যটি ৩ হইবে ।। অর্থাৎ 1-এর 
তিনটি ঘনমূল যথাক্রমে 1, ৩, ৩* 
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অনুড্দি. 1. 1+0+08 


(80+ 1-230 -0 


2 

অর্থাৎ 1-এর তিনটি ঘনমূলের যোগফল =0. 
অন্মুসি. 2. জটিল মূলদবয়ের গুণফল = 1. 

৩, 2১ = 1-এর একটি বীজ ; ue 0° 1. 

জটিল মূলদ্বয়ের গুণফল = ৬.০ = 8 = 1. 
অন্মুসি. 8. ৩-এর যে-কোন ধনাত্মক ঘাত=1, বা ০, বা ৩; 

u'=0, (0) = 02, 08 =1, of = 08 L0= 0, 0° = 08,08 = 08, 

0° =w8,08=1; wo! =(0*)*.0=120=0 § ইত্যাদি | 

% যদি একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হয়, তাহা হইলে 

at" =(t)" = (1) =1, 


EE 3n+29 
ow +1 


=n X=; 0 =08 x02 =08, 
উদ্ব৷. 1. প্রমাণ কর যে, 
(4 /=8+6 /=3)12 /=3-15 /=2) একটি বাস্তব সংখ্যা । 
উপরিউক্ত গুণফল = (4; /8 +6; /2)(19; /3 = 155, /2) 
=1(4 /8+ 6 V2) x (12 V8 15 V2) 
=5°(48 x 8 - 60 /6+ 172 V/6-— 90 x 2) 
= - (144 ~ 60 /6+ 172 /6- 180) 


= -(-836+12 /6)= 36-12 V6 


=সপ্পূৰ্ণ বাস্তব। 
উদ্৷. 2. (৭) মূলদ হ্রবিশিষ্ট করিয়! প্রকাশ কর 
Ub. ) Ctid_e-id. 
0G + /-2' (i) ce-1d™ cot+id 
1 1 LMG Biss fA ti 


0) SF 3" 312 GFT V8) 
8-1/2 8-19, 38 V2, 
ss Vo: +2 “1 tl 


ctid_c-id =(e tid) -(6- — id) 
(ii) 
1 Go-id cotid™ c nS 


=i - 3 
el ন £ 
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0) 3 কে 4+18-এর আকারে প্রকাশ কর । 
3-15 _ (8-52-39) 6-9-1 9i-10i-16 
2+13 fds eb BE) ae TEED TE 
9_ 
4 ন) --i5* ("53 
উদ. 3. (০) EEE BR 
মনে কর, 3+ =2+ i; 
(3+4i)=(o+iy) = -y* +2i0y ; 
ট£ঃ-}£ = 8 এবং 2 = 2. 
(22 +y°): =(2* -y°)* + 42°y* =9+16= 25, 
ct+y=5. C24, yl, 
= £2 এবং y= £1. 

কিন্ত ৮ ধ্নাতক, ",'৫=2,9= 1, অথবা, = -2,/= - 1. 
নির্ণেয় বর্গমূল = =(2+1). 

(৬) (-14+1/3)-এর বগমুল নির্ণয় কর। 
1-1+5/3)= ELBA BFS 


GVHD 
+ 


", নিৰ্ণেয় বর্গমূল = + }(; /8 +1). 
(0) +1 )/1--এর বর্গমূল নির্ণর কর। 
shi JERE 
_(U+0)-(1-n+9 +a) -2) 
] 
_(WNiFatili-n)*, 
ya 


নিৰ্ণেয় বগমূল = a (NIFe+ i Vi-a). 


উদ্।. 4. %=3+%; হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
2-478 +4%° +87 +39=0. 
2-83=2i. 
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(2-8) =4i2= - 4, 
2° - 62 +13 =0. 
24-428 +47 + 82+389 
“29 — 6% +19) + 22(2° — 62 +13) + 3a? - 62 +18) 
= ২04+ 9% *0+3x0=0. 


উদ. 5. (৫: +5১০: + 2)(৫* + /*)-কে দুইটি বর্গের সমষ্টিরূপে প্রকাশ কর। 
(0° + 4°)¢° + 4?) = (a + ibXa — ible + ide id) 
= {(a + ible + id)H(a — ibXe — ia)t 
= {(ac — bd) + iad + bo)}(ac — ba) — ilad + be)} 
= (40 — bd)* + (ad + be)? = 4° + B°, (মনে কর ) 
প্রদত্ত রাশি=(4*4+ B*)(৫* +/*) 
=(46- B1)* + (47+ 0): [ উপরিপ্রদত্ত প্রমাণামুসারে] 
= {ac — bd)e — (ad + bo)f}2 
+ {(ac — bd)f + (ad + be)et} =, 
উদ্ব৷. 6. /৪+৪=%+;/ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
Va-ib=2-iy. 
বর্গ করিয়া, += 2 - y* + 9i0y : 
a=g*-y*, ib= Iiny. 
‘. a-ib=2°-y*-Iiny 
=%* +(iy)* - 9i2y 
=(2-19)* ; 
Va-ib=2- iy. 
উদ). 7. (1 +a) =a +02 + ag? +. + ane" হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(ao— asta, .)? +a, -as thas) 
=00 +01 tas +. + an. 
(1 +a)" =00 + 02+ 020° +e. + anc", 
(1+1)"=(a0-as +0, ---)+ia,-as +a, ) -- (1) 
(1-i)*=(ao-a2+a,-:)-ia,-as +g, ----) "১ (3) 
এবং (1+1)"=a0 +a, +a t+. +an *-* (3) 


ত 
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(1) এবং (9) গুণ করিয়া, 


(ao—aeta,- +-)* + (a, -ast+as— ..-)* 
=1{01 +1 - 5)" =(1+1)" =ao +a; +02 + "+ an (3) হইতে। 


উদ্ব।. 8. দেখাও যে, হ-এর বাস্তব মান [7 2=৭-৮কে দিদ্ধ করে; 
যদি ৫ এবং & বাস্তব হয়, এবং ৭* + ৮? = 1. 
1-i2=(1 +ir)a- ib) 
=a + be + ilax = b) 


=a + be - ilb- an). 
at+br=1 ee Ee ee (1) 
রং ৮4a =, : i HR (92) 
I= bls 
(1) হইতে, = এবং (2) হইতে, LEE 
tie. + Mr NH SE NE ETL 
ৰ কৰ UAT eh? Ss 022 FS 
a +b=1. 
উদ. 9. £/+16=%+1 হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 


LER ‘1 b ্ 
40° -y*) 2. 
a+ ib=(2+iy)° = + 8%2.iy + 30.(ip)* + (iy) 
=(%° - 80y*)+ i(35°y - y°) ; 
a= -30y*, b= 82°y -y°. 
ge z =2°- 99° +892 -y° = 40° -y°). 
উদ্ব।. 10. প্রমাণ কর যে, 
(i) (om +o nf(w*m+on)=m?-mnt+n2, 
(ii) (¢+o0y+o2Met+ oy tw)=2t+yt+2-y2-20- 0p. 
(i) (om + o*n(om+ on) = wm? + mo + 0°) + won? 
=m -—- mtn, 


[' uot+0°=o.wt+0=0+02=-1] 
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(ii) বাম পক্ষ = + ০ ১/* + 82° + y2lo* + o*) + zal + 0) 
+20 + 0°) - 
=D + +2 -Y2-20- Ty. 
[' wf =-1 otto -1] 
উদ|. 11. এ£ +৬২ +০: -৮০-০৫-৭৮এর দুইটি উৎপাদক নির্ণয় কর। 
a +62 +0 - be—- ca— ab 
= -(b+0)a +b +c —be 
b+c 2 By € bte 
=0 *_(b+0)a+ (0 ) +52 +6 - be { 3) 


2 EE br 
el +30 6be 


= (e — +০): +{3%- a 
-(e-e iY - Me- b+০_ 3% -o} 


2 
ne Bed 1 - 
{a +(- চি -i¥Bo+ণ- 5 1 4 53)) 
=(0 + wb + o* ca + w°b + wc). 


bt m= — 5 +1 = = 


Ke BE: — 


উদ্ন।. 12. প্রমাণ কর যে, 

(1-0)1-w°(1-0*(1-o°)=9.  [P. U. 1989, 46] 
প্রদত্ত রাশি =(1 - ০1 - ০*)(1 - oX1- o°). 

=(1- 0)*(1- o°)° ={0.- of 1 - o°)}* 

=(1-0- 02+ 0°) 

={2- (0 + o°)}* =(2+1)* =9. 
উদ. 18. :5=৭+৮, = +০, 2=9+ ১০% হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 

ae +y° +28 =3(02 +50). [P. U. 1943 ] 


জটিল রাশি 
2 +y0+ 20° =at+b+ ao t+ bo + aw + be 
=dllt+ot+o0°)+HUl+o+o0)=0 ['. 

2° + (yo) + (20°)? = 32lyoNzo)*, 
28 + +28 =832y2= 3a + bla + bola + bo) 

= 3(a + b)fa* + 5° + (wo + w*)abf 

= 3(a + ba* + b* - ab) 

= 3(0° + 55). 
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wo“ =o]. 


বা, 


উদ. 14. (68+5+60- 3abolz® +y° +2 -32V2)-কে 43+ B:+08 
- 84830-এর আকারে প্রকাশ কর। 


প্রদত্ত গুণফল = {(৫ ++ ০)(a* + +6 - be ca— ab)} 
X{(e+y+ 2c +y* +22 -y2-20- 2y)} 
={(0 ++ Nz + y + 2)H(a + wb + w° ce + oy + o2)} 
Xx {(a + o°b + wcNz + oy + o°2)}. 
ax +by + cz= A, a2+bt+CV=B, V+ ৮2+02=0 ধরিলে, 
(a+b+cNet+y+2)=A4A+B+C. 
(a+ ob+ occ + oy + o°2)= A+ B+ °C 
এবং (a + w2b + wcXe + wy + o°2)= A+ 0° B+ oC ঠি 
প্রদত্ত গুণফল = 48+ 08 + B* - 84BC. 
উদ্।. 15. প্রমাণ কর যে, 
V=IN=I= বত --"অলীম পৰ্যন্ত = বা ৩*. 
মনে কর; বাম পক্ষ =%; 


t= V/-1l-2. 
2:+2+1=0; .-৫=০ বা ০8, 
প্রশ্নমাল| 22 

সরল কর (Simplify) 3 


1. (83+7N/-3N5-4N)/-3). 2. 8/-5x2/=3. 
8. (8 V/-7T+5N-32NV-7-70N-3). 
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4+18-এর আকারে প্রকাশ কর (Express in the form A + 1B): 


+0, a+ ib 
£99; OE 
6 s-H-8কে 1'/-3 তারা গুণ কর । 


8+2i,3-2i EEE 
ESN! SOG SE SEE OG « 


ব্গমূল নির্ণয় কর (Find the square root of) £ 
Bn LEA /=8; 9. 7-30V/-2. 10. 4-5-1. 
11. -3-4. 12. 9. 
18. /9+40;+ /9-40;-এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
14. (4+8 /=D0)*+(4-3 /=2)-এর মান নির্ণর কর। 
15. %+1)/%*+%54+1*এর বগমূল নির্ণর কর । 
16. (}) }/-]-এর মান নির্ণয় কর। 
(3) 1-এর চতুর্থ মূল নির্ণয় কর। 
< -1+ A =38 26 -1- /-=3 0 
17. প্রমাণ কর যে, (==) +(-53)=-1. 
~-1+ /=3)2* -1- /=5)2* 
18. প্রমাণ কর যে, (254-8) + (=1- 3 ) =2. 


19. m= S38 হইলে, (1- m)*(m- m2)2.(1 -॥£)*-এর মান যত 
দূর সম্ভব সরল আকারে নির্ণয় কর । 


1-এর ঘনমূল 1, ০, ০* হইলে, প্রমাণ কর 
20. (1+0)°-(1+02)8=0. 21. wo*+9208+08=1. 
22. (1-0+0°)=(1+0-02)= -8. 
28. 2° +y°=(z2+yNwx + oye + oy). 
24. 2°-y=(z2-yNor- oy r— op). 
25. (a+b+ cfg + ob + o* ca + 26+ wc) = a? + b + 0° - Babe. 
26. (0 +y)* +(z0 + yo): + (208 + yo) = 6ay. 
27. প্রমাণ কর যে, (££ + 2) = (2 - 92*)* + (32°a - a), 
28. প্রমাণ কর যে, (£* +9*)* =(9*- 62*0* + a*)* + (40° - 42a). 
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29. প্রমাণ কর যে, (৫* + *)* =(%5 - 10730 + 5ra*)* 
+(52*a- 107°a° + a$)*, 
80. প্রমাণ কর যে,(৫%*+9*)' =(2' - 291750° + 35za* — T7a°)? 
+ (72°a— 35x*a® + xa - a’), 
81. X=artcoytbe, Y=cetbytaz, Z=bLe+a/॥+০2 হইলে, 
প্রমাণ কথ যে, 
(i) Z°*+Y*+42°-YZ-2X-2XY 
=(a* +5 +6¢*-be-—ca- abl(z* +y° +z2°-—ye- 22 0y). 
(i) X°+Y¥Y+7°-3XYZ 
=(28 +Yy° +28 - 32yzNa® + b° +c - Babo). 
82. = /=-2-1 হইলে, প্ৰমাণ কর থে, 


2+ 47° +6%°+42+9=19. [C. U. 1886] 
88. =3+4 হইলে, প্ৰমাণ কর যে, ্্‌ 
2° - 90° +43%- 75=0 
এবং 2 - 192° + 70x° — 904% + 225 = 0. 

34. নিগ্নলিখিত জটিল রাশিগুলির মডিউল্যাস নির্ণয় কর £ 

(1) (3+5i)N5+ 35). (2) (1+2iX(1+3:)N3+4i). 

nil 0 BE 
85. প্রমাণ কর যে, 


(i) (@+owy+o°2) ++ owzt+won) +(2+urt+ oy): =0. 
(i) (1-o0+o0%)1-0°+0*N1- 0+ +08)--:- 0০ 2৮ উৎপাদক পৰ্যন্ত 


=, 


স প্তন জল্যান্স 
দ্বিঘাত-নমীকরণের তত্ত্ব 


7'1. এ%*+৮৮+০=0 হইল দ্বিঘাত-সমীকরণের সাধারণ আকার। উৎপাদক- 
বিশ্লেষণ করিয়া এইরূপ সমীকরণের সমাধান-প্রণালী মাধ্যমিক স্ুরেই আলোচিত 
হইয়াছে। ইহা ছাড়া একটি সাধারণ নিয়মে সকল দ্বিঘাত-সমীকরণেরই সমাধান কর! 
চলে। পরবর্তী অহ্ুচ্ছেদে সেই নিয়মে দেখান হইতেছে যে, প্রত্যেক দ্বিঘাত- 


সমীকরণের দুইটি বীজ থাকে এবং কখনই উহার দুইয়ের অধিক বীজ থাকিতে 
পারে না। 


72. কোন দিবাত-সম্ৰীকুত্ূণেল্ ছুহডি্র হেশী ব্ৰীজ 
আাহ্তিতে পান্বে নাঃ 


৭% +৬%+০৫=0, যেন ৫-দম্বথলিত একটি দ্বিঘাত-সমীকরণ। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, এই সমীকরণের দুইটি মাত্র বীজ থাকিবে এবং 
কোনক্রমেই উহার দুইটির বেশী বীজ থাকিতে পারে না। 


az* +৮%+০=0 বনিয়!, 
af? + 2+ £)-0, অথবা, হই + bos i =0, 
aes eel) -- th 
দ্ব্ৰ (eta 


অথবা, + 


ইহা হইতে দেখা যায় যে a +irtou0 TCT DS ES: 
—-b+ J/b:- 400 e be blac, 

সমীকরণের দুইটি বীজ হয়, চক 3b tac এই আকারের ৷ 

বীজ-দুইটিকে যথাক্রমে এ ও ৪ দ্বারা স্থচিত করা হইল । এখন, আলোচ্য সাধারণ 
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দ্বিঘাত-সমীকরণটির তৃতীয় আরেকটি বীজ থাকা যদি সম্ভব হয়, তবে তাহা যেন? ; 
সেক্ষেত্রে সমীকরণটি ৭, ৪ ও? প্রত্যেকটি দ্বারা সিদ্ধ হইবে। অর্থাৎ 


aa* +ba+c=0 ১০ (1) 
aB* +bB +ce=0 ee *** (2) 
a}* +by +c=0 গর? *-- (8) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিলে দেখা যায় যে, 
A(a* - B*) + (a- B)=0, অথবা (9 - B)fa(a + 8) + b} = 0. 
এখন, এ ও ৪ এক ও অভিন্ন নয় বলিয়া ৫৭- 840, এবং সেই কারণে, অবশ্যই, 


ala+ B)+b=0 ** --* (4) 
অনুরূপে (1) ও (3) দেখা যায় যে, 

ala+)+b=0 se (6) 
এইবার, (4) হইতে (5) বিয়োগ করিলে দেখা যায় যে, 

a(B-7)=0 + --- (6) 


অর্থাৎ হয়, = 0, নয়তো B-?=0. 

কিন্তু 940, কেননা ৫ শূন্য হইলে ৫৫ +৬%+৫=0, সমীকরণটি ৮+ ০=0-তে 
পরিণত হয় এবং তাহা আর দ্বিঘাত-সমীকরণ থাকে না। অতএব ধরিতে হয় যে, 
B-?=0, বা ৪=?; কিন্তু ইহ৷ কল্পনাবিরুদ্ধ, কেননা কল্পনা অন্তুদারে ৪ ও ? এক 
ও অভিন্ন নহে। 

অতএব যে কল্পনা হইতে উহার বিরুদ্ধ সিদ্ধান্ত উৎপন্ন হয় সেই কল্পন! অবশ্যই 
ভ্রমাত্মক হইবে । অর্থাৎ আলোচ্য দ্বিঘাত-সমীকরণটির «৭ ও ৪B এই দুইটিই বীজ 
থাকিবে, উহার ?-জাতীয় তৃতীয় কোন বীজ থাকিতে পারে না। স্থতরাং সাধারণভাবে 
বলা যায় যে-কোন দ্বিঘাত-সমীকরণের দুইটির বেশী বীজ থাকিতে পারে না। 

অনুসিদ্ধান্ত । অজ্ঞাত রাশিটির তিনটি বিভিন্ন মান দ্বারা কোন দ্বিঘাত- 
সমীকরণ সিদ্ধ হইলে সমীকরণটি একটি অভেদ (i৪e॥৪১) হইবে ( অর্থাৎ সমীকরণটি 
উহার অজ্ঞাত রাশির সকল সসীম মান দ্বারাই সিদ্ধ হইবে )। 

এস্থলে, উপরের (6) হইতে, ৪-? শুন্য নয় বলিয়া, ৫=0. আবার (4) অথবা 
(6) হইতে, ৫=0 বলিয়া, ৮=0, এবং (1), (2) ব! (8) হইতে, ০=0, ৮=0 বলিয়া, 
৫=0. অতএব, এক্ষেত্রে সমীকরণটি 

} 0.7* + 0.5 +0=0 

রূপ প্রাপ্ত হয়। স্পষ্টই, ইহ! %-এর যে-কোন সীম মান দ্বারাই সিদ্ধ। 
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উদ. 1. 2{(2-alx-b)+(a-Na-b)+(b- xb -a)} 
=(9-&)* +(%-৭)*+(%-5)* কি সমীকরণ, না অভেদ? 
সমান চিহ্ুযুক্ত বাম ও দক্ষিণ পক্ষস্থিত দ্বিঘাত-রাশিমালা দুইটিতে &-এর 
"পরিবর্তে তিনটি বিভিন্ন মান এ, ৮ ও 0 বনাইলে, বাম পক্ষ দক্ষিণ পক্ষের সমান হয় 
বলিয়া, উহা হ-এর সকল সসীম মান দ্বারাই সিদ্ধ হইবে । অতএব, উহা একটি অভেদ। 


উদ. 2. যদি (p- ৭)? +(p- 5): = 2p - 0)°, 
(g- a) +(0-0)° =2g- 0), 
(r-a) +(r-b)=%r- 0), 
. প্রমাণ কর যে, (s- a)? +(s- b)* = %s-— c)°. 
(5-9): +(%- 2) = 2(%-০)* সমীকরণটি বিবেচনা করা যাক। 
সরল করিলে দেখা যায় যে, সমীকরণটি একটি দ্বিঘাত-সমীকরণ, এবং প্রদত্ত শর্ত- 
তিনটি হইতে বুঝা যাইতেছে যে, সমীকরণটি দ্বিঘাত হইলেও উহ %, এ, ' তিনটি 
মান দ্বার! সিদ্ধ; অতএব, সমীকরণটি একটি অভেদ, অর্থাৎ উহা গ-এর যে-কোন মান 
দ্বারাই সিদ্ধ হইবে । অতএব, সমীকরণটিতে =$ বসাইয়া, * 


(s— a)? +(s- b)® = 2s — 0)°. 


7'3. দিবাভ-সমীকব্ৰশের বীজ্তদ্জ্সের প্রক্তভিঃ 
নিব্দপাক (Nature of the roots of a quadratic : Discriminant)? বাস্তব 
এবং মূলদ সহগযুক্ত সাধারণ আকারের দ্বিঘাত-সমীকরণ এ + ৬৫+ ০৫=0-এর বীজ- 
দুইটি হইতেছে { 


-b+ Jb2—d4ac এবং 72- /b2— 4ac, 
20 9a 


অতএব, 

(1) ॥:-4৭০ ধনাত্মক হইলে, বীজ-দুইটি বাস্তব এবং অসমান হইবে; 

(2) ৮-4৭০ পূর্ণবৰ্গ হইলে, বীজ-দুইটি মূলদ এবং অসমান হইবে; আর 
ধনাত্মক কিন্ত পূর্ণবৰ্গ না হইলে, বীজ-দুইটি অমূলদ এবং অসমান হুইবে; 

(3) ১*- 49০ শূন্ত হইলে, বীজ-দুইটি বাস্তব এবং সমান হইবে; 

(4) চ*- 40০ খণাত্মক হইলে, বীজ-দুইটি কাল্পনিক এবং অসমান হইবে। 

সমাধান ন! করিয়া কেবলমাত্র ৮-46 রাশিটির মান নির্ণয় করিয়াই দ্বিঘাত- 
সমীকরণের বীজের প্রকৃতি নির্ণয় করা যায় বলিয়া, ৮ - 406-কে.দ্বিঘাত-সমীকরণটির 
নিরূপক (di৪০৮i০১h৪n৪) বলা হয়। 


ET Te CTE UE NOY 
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উদ্ব৷. 1. 9’+17%-4=0 সমীকরণটির বীজ-দুইটির প্রকৃতি নির্ণয় কর। 
এক্ষেত্রে নিরপক=17*- 4.2(- 4)= 49+ 39 = 81. 

81 একটি পূর্ণবর্গ বলিয়া, বীজ-দুইটি বাস্তব এবং অসমান । 
উদ্ব. 2. 96:-9%+8=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের প্রকৃতি নির্ণয় কর। 
এক্ষেত্রে নিরপক=(- 9): - 4.9.8 = 81- 64 =17. 
17 পূর্ণবর্গ নহে বলিয়া, বীজ দুইটি বাস্তব, অমূলদ এবং অসমান । 
উদব। 8. ৪%*+4%+2=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের প্রকৃতি নির্ণয় কর। 
এক্ষেত্রে নিরপক=42- 4.8.2=16-94= - 8. 

-8-এর বরগমূল কাল্পনিক (1॥9৪i০৪৮৮) বলিয়া, বীজ-দুইটি কাল্পনিক এবং 


অসমান । 
উদ্।. 44 %-এর মান কত হইলে, 2* - 9(5 + 29)% + 8(7 +10%) = 0 সমী- 
করণটির বীজদ্বয় সমান হইবে? [ Calcutta, 1936 ] 
বীজ-দুইটি সমান বলিয়া নিরূপকের মান শূন্ হইবে। 


এখন, নিরপক ={- 9(5 + 2m)}* - 4.8(7 + 10m) 
= 4(5 + 2m)? — 4.8(7 + 10m) = 4(4m* — 10m +4) 
= 8(2m* — 5m + 2) = 8(2m — 1m - 2). 
". বীজ-দুইটি সমান বলিয়া, 
S(2m- 1m -— 2)=0 ; ".- ॥=2£ বা. 


প্রশমাল। 23 
[ অন্তরপ উল্লেখ না থাকিলে নিয়লিখিত প্রশ্নসমূহে ৭, ৮, ০ প্রভৃতি অক্ষরগুলির প্রত্যেকটিকে 
বাস্তব ধরিতে হইবে৷] 
1. নিম্নলিখিত সমীকরণসমুহের বীজগুলির প্রকৃতি নির্ণয় কর £ 


(1) 3%* + 20% - 19 =0. (2) 32° - 85 +9 =0. 
(83) 2° +52 + 4=0. (4) 49° - 195+ 9=0. 
(5) - 32° -2%+6=0. (6) -4%* +52-8=0. 


(7) *-2Ni2-2=0. [G. U. 1948] 
(8) 992° +100%=101. [A.U.1921] 


2. প্রমাণ কর যে, গ-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 3%*+7%+8=0 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না। 


(XI-XII1)—8 
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8. 4%*-%+9=0-এর বীজদ্য় সমান হইলে ॥-এর মান কত ? 

4. এর মান কত হইলে, 22:4+8%+%=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান 

? 

5. যদি (1 +%)%*- 9(1+3m)%+(1+8%)=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান 
হয়, তবে %"এর মান নির্ণয় কর। 

6. প্রমাণ কর যে, (6-6+0)%* + 4(0-৮)%+(৭-৬-০)=0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় বাস্তব। 

7.(0) দেখাও যে, (92 +62)%*+9(0১+০৭)% + (6: + ৭:)=0 সমীকরণটির 
বীজন্বয় সমান, যখন d= ৮০. } 

(0) যদি (24+ ৬2)%* + 9(৬০+৭৭)%+ (০: + ৭*)=0 সমীকরণটির বীজদ্বযন 
বাস্তব হয়, তবে প্রমাণ কর যে, তাহারা সমান । [ Punjab, 1937 1 
8. প্রমাণ কর যে, এ +৮%+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় মূলদ, যখন 4, ৬, ০ 

মূলদ সংখ্যা এবং ৫+৬+০=0. 

9. প্রমাণ কর যে, (9-)+*+9%4+5)%-(০-১)=0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় বাস্তব। 

10. প্ৰমাণ কর যে, (b- 20 - a)e* + (c+ 2a.+ b)e ~ (a+ % - c)= 0 
সমীকরণটির বীজদ্বয় মূলদ, যখন ৫, &, ০ মূলদ সংখ্যা । 

11. প্ৰমাণ কর যে, (॥+০-৭)%* +(০+৭-১)%+(৫+৬- ০)=0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় মূলদ, যখন ৫, ৮, ০ মুলদ সংখ্যা এবং +৬+০=0. 

12. যদি ০=0, অথবা ৫8 +:+০2=30০ হয়, প্ৰমাণ কর যে, 

(5° — ca)le* ~ 9(c* — ab) +(9* = b০)=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান । 

18. প্রমাণ কর যে, ৫%* + 9৮৮+ = 0 এবং ৬&* + 40% +৬=0 সমীকরণদ্বয়ের 
একটির বীজন্বয় বাস্তব হইলে, অপরটির বীজছয় কাল্পনিক হইবে ; সমীকরণদবয়ের চারিটি 
বীজই বাস্তব বা কাল্পনিক হইতে পারে না। 

14. প্ৰমাণ কর যে, ৫৫+ ৬%+০=0 সমীকরণটির বীজছবয় বাস্তব বা কাল্পনিক 
হইলে, তদঙ্ুদারে ০5*-9(6- ০)৮+(4-96+০)= 0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ও বাস্তব 
বা কাল্পনিক হৃইবে। 

15. প্রমাণ কর যে, %*+%%+9=0 সমীকরণটির বীজন্বয় মূলদ, যদি 


p-k+ {’ যখন, 9, k মূলদ সংখ্যা । 
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16. প্রমাণ কর যে, নিয্নলিখিত রাশিমালাসমূহের প্রত্যেকটি একটি অভেদ £ 


a*(2-— ble —o) , ble — cle — a) , ce -— ale — 5) 
Io) (a bla — c) BE 5) চি), Es b) =. 


(9) (a+ a0) (b+ 2) (c+ 2) 
(a — bla -— 5)? (b- co(b-a) Oe alle — 5)” 


(8) HE 1+ E+ = en 
74. দছিছাভ-সমীকলণের সহগ ৩ ন্রীজদক্রের 
সন্মহ্ধদ £ 
(%)= %:+১৮+০=0 হইলে, সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল 
কি হইবে, নির্ণয় কর। 
[If flo)=ac*+b2+c=0, find the sum and product of the . 
roots. J 
সাধারণ আকারের দ্বিঘাত-সমীকরণ ৭৫+ ৮৫+ ০=0-এর বীজদ্বয় হইল, 
2 bE G0 eat EL ABE- 200, 


20 
ia. SET এবং ৪ 02 y- 490, ধরিলে, 
bt b#—dac, -b- Vb:—dac Ly bs 
itp 90 Nr 90 20 a 
I BELEE Eto ES Nb —4ac) 


=l-b:-(b* — 400) dao. 0. 
4a* 1a" a 
অতএব, দেখা গেল যে, 
& __ঞ"ঙর 
(1) ৰীজদ্বয়ের সমষ্টি =- $ FS; 
পরম রাশি 
এবং (2) বীজদ্বয়ের গুণফল = 5 = ঢল্্ৰর সহগ ! 


অনুসিদ্ধান্ত। ০৭৫*+৮৮+০=০ সমীকরণটিকে £* + 2+ 7 =0 আকারেও 


লেখা যায় বলিয়া, উপরের সিদ্ধান্ত-হুইটি হইতে অনায়াসেই এই সিদ্ধান্ত করা যায় 
যে, প্*ঃ-এর সহগ একক (৷৷) এবং একই পক্ষে লিখিত পদবিশিষ্ট ৫*4+০%+৭=0 
আকারের দ্বিঘাত-সমীকরণে, 
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(4) বীজদ্বয়ের সমষ্টি =পরিব্তিত চিহ্তযুক্ত %-এর সহগ ; 
(2) বীজদ্বয়ের গুণফল =সমীকরণটির পরম ( অর্থাৎ এ-মুক্ত ) 
শি। 


7'5. প্রভিয্োগী শ্বীক্র-শিস্তত্ক নহুইডি শভ্ৰক্নোজন্নীর 


0) মূলদ্‌ সহগ-বিশিষ্ট দ্বিঘাত-সমীকরণের একটি বীজ অমূলদ 

, অপরটি উহার প্রতিযোগী অমূলদ রাশি হইবে । 
” ধর! যাক, দ্বিঘাত-সমীকরণ ৫% + ৮৮+ ০৫=0-এর এ, & ও ০ বাস্তব, এবং একটি 
বীজ=% + ১, যাহার % একটি মূলদ রাশি এবং /% অমূলদ, এবং অপর বীজটি = ৪. 


সুতরাং, ৪+m+ J/n= - 2, নথ 40) 
এবং Bm + Jn)= = ৰণ (2) 
(1) হইতে, ৪=- 2 -m- Jn=k- Nn 08) 
[ এখানে ॥= = & -% = একটি মূলদ রাশি ] 
*. (2)-তে ৪-এর এই মান বসাইলে, 


(k- Vnlm+ Jn)= a অর্থাৎ, একটি মুলদ রাশি; 


অথবা, ॥-॥+(%-%) /॥=একটি মূলদ রাশি ; ইহা অসম্ভব, যদি ন! 
অমূলদ অংশ (॥৫-॥) /॥=0 হয়। 
(kt-m) /n=0; অতএব, k=. 
EE (3) হইতে, B=॥- /॥, অর্থাৎ (+ ১/॥)-এর প্রতিযোগী 
অমূলদ রাশি। 

(2) বাস্তব সহগ-বিশিষ্ট দ্বিঘাত-সমীকরণের একটি বীজ জটিল রাশি 
হইলে, অপরটি উহার প্রতিযোগী জটিল রাশি হইবে। 

মনে কর, ৫৮: +৬৮৮+০=0 দ্বিঘাত-সমীকরণটির @, b, ৫ বাস্তব, এবং ইহার 
একটি বীজ=%+1;॥, এস্থলে ? এবং % বাস্তব, এবং ;= /=]:; এবং অপর 
ৰীজটি = ৪. 


অতএব, B+(m+in)= - 2, - *" (1) 


এবং Bm + in) = 5 ose টক (2) 
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(1) হইতে, B=-2-m-in-h-in EE 6)) 
[ এখানে, ॥= - £ -॥=একটি বাস্তব রাশি, 
".'_ 9, ৮, ॥ প্রত্যেকেই বাস্তব। ] 


স্থতরাং, ৪-এর মান (2)-তে বসাইলে, 
(k- in(m + in) = লু] অর্থাৎ একটি বাস্তব রাশি ; 
-_অত্াব, m+॥*+(৮-m)in=একটি বাস্তব রাশি; ইহা অসম্ভব, যদি ন| 
কাল্পনিক অংশ =0 হয়। 
2 (k-mjin=0; বা, k= m. 
অতএব, (8) হইতে, ৪ = ৪- i, অৰ্থাং (+-॥)-এর প্রতিযোগী জটিল রাশি। 


76. দছিশাভ-সমীক্ৰত্ৰশেল্র বীজতহন্-সন্দহ্নিভ শভি- 
সম ল্লাশ্ণিমালন! (Symmetrical functions of the roots) £ 

কোন দ্বিঘাত-সমীকরণের বীজদ্বয়-সম্বলিত রাশিমালায় বীজদ্বয়ের স্থান পরস্পর 
পরিবর্তন করিয়া লিখিলেও রাশিমালাটির মান অঙ্কুর অর্থাৎ পূর্ববৎ' থাকিলে, 
রাশিমালাটিকে বীজদ্বয়ের প্রতিসম (symmetrical) রাশিমাল! বলা হয়। 

এইরূপ প্রতিদম রাশিমালাকে বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল-সম্বলিত রাশিমালায় 
পরিবর্তিত কর! যায়। বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফলকে সমীকরণটির সহগ দ্বার! প্রকাশ 
করা৷ যায় বলিয়া, স্পষ্টই এইরূপ রাশিমালার মান সমীকরণটির সহগ দ্বারা প্রকাশিত 
হইবে । 

নিয়লিখিত উদাহ্রণসমূহ হইতে বিষয়টি স্বস্পষ্ট হইবে ঃ 

উদ্ব. 1. %*-%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্য় এ এবং ৪ হইলে, নিয়লিখিত 
প্রতিসম রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর £ 

Ot AD a+8 ph Ouot+sts (Vapi 

(v) a° ~ 8°; (vi) a® - 8°. 

এস্থলে, এ+ = এবং ০৪=৫; 
1 prep. 
Bq Y 
(ii) a* + B* =(a+)*- 2aB =p 9g; 
(iii) a° +B° (a+ B)*-3Bafla+B)=p°-30p=p°-—3pq; 


Fs HH) 7+ 
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(iv) (a- B)= + Va+B)=—4aB= + Vps—4g ; 
৭ > 8 হইলে, এ- ৪ = /ঢ=ব9, এবং 
০ <৪ হইলে, ৭ৎ-৪= - চৰ; 
(Vv) a*- B*=(a+BNa-B)=p /p:—-4g; (a> 8B) 
(vi) a° - B® =(a — Ba? + af + 8°) = (a — B){(a + B)° — af} 
= J/p*-44 (p°- g)=(p*- gq) Vp 40 
উদ্ব. 2. ৭%*+৮%+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ এবং ee নিয়লিখিত 
প্রতিসম রাশিমালাসমূহের মান নির্ণর কর ঃ 


(i) ন i (ii) (ma + nBna + mB) 3 055) (: - PE 
Gv G+? 0) [ 0. U. 1948 ] 


এস্থলে, ৭+8= - b, এবং Ss 


c 
CE Th ees Lolo 
BS GBS (aB)* (£) 
a 
b° _ 290 b° -— 90 
“ daily b= 200 
¢ c* 02 
a’ a: 


(ii) (ma + nB)(na + mB)= mna*® + (m+ n*)aB + mnp* 
= mn (u* + 8°) +(m* + n°)ap )) 
=m {la + B)* — 208} + (1m? + n*)aB 
= mn (a+ B)* + (m — n)* ap 
= 9m b +(m-n)* £ 
a a 


= Nb + (m- —n)*ac : 
rl 


ৰ bd Ch Ce (a + B)* (a- (a — B)* 
a) [ A (on 
b° /b 


(a+ p)* at 5 B)* — 408} _ as 2 a] 0 - dad), 
ap)* , 
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(iv) ৭%*+৬%+০=0 সমীকরণটির ৫ একটি বীজ 3 
aa* +ba+c=0, বা, alaa+b)= -c, রা, aa +b = Sl 
আবার ৪-ও এ সমীকরণটির একটি বীজ; 


a8* +5৪+০=0, বা, 8(a8+&)= -০, বা, a8 +৬= - 7 


ENTREE CAE NEE TY CT? 
(aa +5) ™ (a8 + 5) (-£) (-£) 
a B 
= 048° = le" +80) (a+) - Sabla +B) 
c ¢ Cc ং 


EBLE (20), dn ba 
( a 3£( TRIG as + 
(+) 


Chott cd = 3abc, 
[+ ac lh 
উদ্ব৷. 8৪. ৭%:+৮৮+০=০0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অঙ্গপাত=॥ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, (+ 1)*/7 = ৬/০০. 
মনে কর, সমীকরণটির বীজদ্য় এ ও 7, 


atra=- £ এবং ara= £। 
a a 


4 CE PSTN 
অর্থাৎ (+ 1)০ Ra 


b)\* 
- (410-5) i (ih 2 Red HO US be J) 
FAHS FRESH FOS IGA I a CARL 


a 
উদ্৷. 44 কোন শর্ত সিদ্ধ হইলে, 0৫: 4+৮৮+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় 
(1) সমান.কিন্তু বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট, (2) একে অপরের অন্োন্যক হইবে? 


(1) এক্ষেত্রে সমীকরণটির একটি বীজ এ হইলে, অপরটি -৭ হইবে ; 
* বীজ-দুইটির সমষ্টি = ৫+ (-৭)=0, 
বা, - £ =0;.'. ৬=০, নিৰ্ণের শর্ত । 
(2) এক্ষেত্রে একটি বীজ এ হইলে, অন্যটি 3 হুইবে; 
", বীজদ্বয়ের গুণফল =: + =], 


বা, pt $7 ৫=এ, নিৰ্ণেয় শর্ত। 
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উদ্ব৷. 5. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, acs + br +c=0 সমীকরণটির (1) একটি 
বীজ শূষ্য (0) হইবে, (2) উভয় বীজই শূন্য হইবে? 

(1) সমীকরণটির একটি বীজ শূন্য হইলে, বীজদ্বয়ের গুণফল =0; 

বা, a0; ১, ০=0, নিৰ্ণেয় শৰ্ত। 

(2) সমীকরণটির দুইটি বীজই শূন্য হইলে, বীজছয়ের সমষ্টি এবং গুণফল উভয়ই 
শুন্য হইবে ; 

"= & =0 এবং £ =০, 

বা, ১=০0 এবং ০=0; .'. ৬=০=0, নিৰ্ণেয় শৰ্ত। 


উদ্ব।. 6. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, ৫%*4-৮৮4+০=0 সমীকরণটির বীজছয় 
(1) উভয়ই ধনাত্মক, (2) উভয়ই খণাত্মক এবং (8) একটি ধনাত্মক ও অপরটি 
খণাত্মক হইবে? 


(1) বীজ-দুইটি উভয়ই ধনাত্মক ; অতএব, উহাদের সমষ্টি ও গুণফল উভয় ই 
ধনাত্মক, অর্থাৎ, - &/৫ এবং ০/৫ উভয়ই ধনাত্মক । 
- & ধনাত্মক হইলে, & ৰণাত্মক হইবে; 
*, ৮৩ ৫ বিপরীত চিহ্ুযুক্ত হইবে । +e (i) 
আবার, ০/9 ধনাত্মক হইলে, ০ ও ৫ একই চিহ্যুক্ত হইবে । ... () 


(i) এবং (i) হইতে, & ও ৫-এর চিহ্ন একই হইবে এবং ইহ! এর চিহ্নের 
বিপরীত হইবে। ইহাই নির্ণেয় শর্ত। 


(92) বীজ দুইটি উভয়ই খলণাত্মক হইলে, উহাদের সমষ্টি খণাত্মক, কিন্তু গুণফল 
ধনাত্মক হইবে। 


0 এক্ষেত্রে, - 2 ধণাত্মক এবং $ ধনাত্মক। 
- &-ধণাস্মক হইলে, 2 ধনাত্মক হইবে; ৫ ও & একই চিহ্যুক্ত হইবে। () 
আবার, * ধনাত্মক হইলে, ৫ ও ৫ একই চিহ্যুক্ত হইবে । ee (i) 


(;) ও (;) হইতে দেখা যাইতেছে যে, এক্ষেত্রে, ৪, ৮ ও 6 একই চিহ্তযুক হইবে । 
ইহাই নির্ণেয় শর্ত। 


(3) বীজ-দুইটির একটি ধনাত্মক ও একটি খণাত্মক হইলে, উহাদের গুণফল 
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ৰণাত্মক হইবে, অর্থাৎ ০/৫ খণাত্মক হইবে । অতএব, ৫ ও6 বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে 
ইহাই নির্ণেয় শর্ত। 

অধিকন্ত বৃহত্তর স্খ্যিমানবিশিষ্ট বীজটি ধনাত্মক হইলে, বীজ-দুইটির সমষ্টি, 
অর্থাৎ ৮/৭ ধনাত্মক হইবে, অর্থাৎ ৮/9 খঁণাত্মক হইবে, আর ইহা ধনাত্মক হইলে 
বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট বীজটি খণাত্মক হইবে। 

অতএব, বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট বীজটি ধনাত্মক হইলে, ৮ ও ০ একই চিহযুক্ত 
হইবে এবং এই চিহ্ন এ-এর চিহ্নের বিপরীত হইবে; আর বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট 
বীজটি খণাত্মক হইলে, ৫ ও ৮ একই চিহ্নযুক্ত হইবে এবং এই চিহ্ন ০-এর চিন্কের 
বিপরীত হইবে। 

উদ. 7. ৫ ++ ০=0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির চতুগুণ হইলে, 


প্রমাণ কর যে, 462 = 2500. [ Calcutta, 1940 J 
সমীকরণটির একটি বীজ ৭ হইলে, অপরটি 49 হইবে ; 
প্‌ b. 
E atta= বা, bani G1 * i ) 
এবং. a4৫= £:. (বা, 4a = 6 < += (92) 
a a 


(1) হইতে, d= - $ এ-এর এই মান (2)-এ বমাইয়া, 


i “ 4 b 2 
(-2) "বা এত" ত 


[2 
a 
বা, 4৮:= এ 25a * = ac. 
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1. ৭%*+৮৮+০=০ সমীকরণটির বীজদ্বয় এ ও ৪ হইলে, সমীকরণের সহগের 
মাধ্যমে নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের মান নিৰ্ণয় কর 
(i) a“ +89; Gb“ at =p (iii) a +8; 
(iv) a° = B® (vy) a° +8; (vi) a°- B®; 
(vii) a®B+ p*a; (viii) a°B + Ba; (ix) a*B+ Ba; 
(x) a°B+ Bia; (xi) a*B" + pa’; (xii) +s 


(xiii) a“B-*+B‘*a-* ; (xiv) a°B-°+p°a?; 


1992 = বীজগণিত 


2 2 9 39 

(xv) fe SAT (xvi) a Ha 5 (xvii) R + 5 
ii) 2B. de BL 
(xviii) Bs 28 (xix) Ba as 


(xx) avt1igq + apr, 


2. °_2(6+9m)৫+3(7+10%)=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের একটি 


অপরটির অন্তোন্যক হইলে, এর মান কত? [ Calcutta, 1936 ] 
8. ৩*+9+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ এবং ৪ হইলে, নিয়্লিখিত 
রাশিমালার মান » ও এ-এর মাধ্যমে নির্ণয় কর £ 
(i) a“ +aB+B* ; (ii) a®+aB+8®; (ii) a“ +a*B* +8; 
(iv) a-t+8-°; © (v) (L+a+0°(1+ +p); 
4 (vi) a*(a+p)-* + B*(B+p)-* ; 
(vii) a®(a*B-*- 8) + B°(B*a™* - a). [ Calcutta, 1941 ] 


4.(0) *+%+=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় 2 ও ৪ হইলে, নিয়লিখিত 
প্রতিসম রাশিমালার মান নির্ণয় কর ঃ 


(i) a-°+ p72 [ Caloutta, 1946]; (ii) a*B-? + pas; 
(iii) (a+p)"* + (8+ p)-*, 


(5) 89: -65+4=-0 সমীকরণটির বীজছয় এ ও ৪ হইলে, (3+£) 


+2[ ঠু + 3 ] + 399-এর মান নির্ণর কর। [ Calcutta, 1948 ] 
5. 2°-(1+%)%+3(1+%*+॥*)=0 সমীকরণটির বীজদয় ৭৩৪ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, ০* + 8? = ৮2, [ Caleutta, 1909 ] 


6. ৭%:-9%+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ ও ৪ হইলে, 
এক + এৰ তৰ মান নির্ণর কর। 
7. যদি ৫* + ॥৫+%* + ॥* =0 সমীকরণের বীজদ্বয় ৮, ও ৫9 হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, Ti +0 Da +294 = nt(9m? + 8n2). 
8. 2; ও 2%, যদি &*4+-৬৫+০=০ সমীকরণটির বীজত্বয় হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে,£*+ 2৪১-200, এবং %:-72+3=0 সমীকরণে ইহার প্রয়োগ 


Ti ac 


Ta 
করিয়া এই স্থত্রের পরীক্ষা কর । 
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"9. যদি এ ও 8 এবং এ’ ও ৪’ যথাক্রমে ৫* -%+9=0 এবং &*-'2+' 
=0 সমীকরণদ্বয়ের বীজদ্বয় হয়, তবে 
(i) (a- a)* +(8- a’) +(a- B)* +(8-8)*; [ Calcutta, 1918 ] 
এবং (i) (০-')(8- 8')+(8- ৭')(৫- ৪')-এর মান নির্ণয় কর। 
10. (0) 2*-2%+9=0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 299* = 99. [ Calcutta, 1987 ] 
(6) কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, %*+2%+৫=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমষ্টি 
বীজদ্বয়ের অন্তরের তিনগুণ হইবে ? 
11. (0) যদি ০৫: +৬৮+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অনুপাত 2: 8 হয়, তবে 


প্রমাণ কর যে, 6৬° = 2500. [ Calcutta, 1949 ] 
(6) ৭৮*+৬৮+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অনুপাত 8: 4 হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 1902 = 4900. [ Calcutta, 1945 ] 


12. যদি এ*+৬%+০=0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির বর্গের সমান 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ৮8 + *0 + a০? = 3abo. 
[ ইন্দিত £ বীজ-দুইটির একটি ৫ হইলে, অপরটি ৫% হইবে ; 
a*+a= -2 +. (1) এবং *£.এ বা, a *** (2) 


k " $ 
এখন, (2) হইতে, a= ( ) ; ৭"এর এই মান (1)-এ বসাইয়া, 


Fs E) bl 
NES HE A Ett 
এখন করণী নিরসন করিলেই নির্ণেয় ফল পাওয়া যাইবে। ] 
13. যদি &+%%+9=0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির বর্গের সমান হয়, 


তবে প্রমাণ কর যে, $- (89-1) + * =. [ Calcutta, 1948 ] 

14. (i) যদি 16*+%% += 0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অঙ্ূপাত %: হয়, তবে 
CT 

প্রমাণ কর যে, Jt +/+ N20. [ Calcutta, 1948 ] 


(ii) যদি এ৫*-&৮+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অমুপাত ॥: হয়, 
তবে এ, ৮ ও ০-এর মধ্যে যে সম্বন্ধ, তাহ! নির্ণয় কর। 


15. যদি *+%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অঙুপাত, পুঃ +১৫ 
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+9:=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অমুপাতের সমান হয়, প্রমাণ কর যে, 
P*qi=pi*o. 


[ ইঙ্দিতঃ Ue ন Al AN FE ইত্যাদি । ] 
“ 


B Bi G1 ait fi aif 
a b { ’ 
16. [ডাহা ” EERE =] সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান কিন্তু বিপরীত 


চিহ্নযুক্ত ; ॥-এর মান নির্ণয় কর । 

17. প্রয়াণ কর যে, প*-20+:=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমাস্তর- 
মধ্যক ৩* - 9১+9*=0 সমীকরণটির বীজনুয়ের গুণোত্তর-মূধ্যকের সমান, এবং 
বিপরীতক্রমে। 

18. যদি 2*+ 22+ 9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় এ ও ৪ এবং 2*+pr+0=-0 
সমীকরণটির বীজদ্বয় 7,.6 হয়, তবে এ, ৪,? ও ৪-এর মাধ্যমে 2*+p7+g=0 
সমীকরণটির বীজদ্বয় নির্ণয় কর । 

19. যদি এঞ*+9%+০=0 সমীকরণটির বীজন্বয় ৫ ও 8 এবং 42* +92 
+0=0 সমীকরণটির বীজন্বয় ৫+ 5 ও +6 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


LE 2 
Fe LD — ( ) * [ Calcutta, 1912 J 


20. যদি &*+9%+9=0 এবং £*+905+2=0 সমীকরণদ্বয়ের বীজের 
অস্তর একটি ধ্রুবক সংখ্যা হয় এবং 2, এ-এর সমান না হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
Dptat+1l=0. [ Calcutta, 1944 ] 

21. যদি %*-_%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অন্তর, 2*-%+7=0 
সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অন্তরের সমান হয়, এবং %, এ-এর সমান না হয়, তবে 


প্রয়াণ কর যে, p+0+4=0. [ Calcutta, 1941 1 
22. 2:_%+9=0 সমীকরণটির বীজহ্বয়ের অন্তর 1 হইলে, প্রমাণ কর 
যে, ॥* +49 =(1 +29)", [ Allahabad, 1917 ] 


7'7. প্রদত্ত বীক্তদ্ত্ন হইতে সমীকব্বপগন (10 form 


the equation from the given roots) £ 


কোন দ্বিঘাত-সমীকরণের বীজ-দুইটি যেন ৫ ও ৪. সমীকরণটি গঠন করিতে 


\ 
নিৰ্ণেয় দ্বিঘাত-সমীকরণটি যদি %*+9%+9=0 হয়, তবে 
a+ B= -D এবং aB=g. 
নিৰ্ণেয 


x*- (৫+ 8)x + a8=0 
অর্থাৎ %*-( বীজদ্বয়ের সমষ্টি ) 4 বীজদ্বয়ের গুণফল = 0. 
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7'8. ক্ষোন শ্রচ্চস্ত দিনাত-সমীকলূণের নীজ্ঞদয়- 
সন্দব্লিত লুইডি বাল্ণি শে সমীকরশোর বনীভ্ত সেই 
সমীকূণগলন £ 
নিয়লিখিত উদাহরণসমূহ হইতে গঠন-প্রণালী স্বস্পষ্ট হইবে £ 
() যে সমীকরণের বীজদ্বয় ০%*+৮+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমান 
কিন্ত বিপরীত চিহ্ুযুক্ত, সেই সমীকরণটি গঠন কর । [ Form the equation whose 


roots are equal in magnitude but opposite in sign to those of the equation 
az* +b2+c=0.] 


০৫%* + ৮০+ ০=0 সমীকরণটির দুইটি বীজ যেন ৭'ও 8; তাহা হইলে, 
a+p-- 2 এবং ০৪ =" 
নির্ণেয সমীকরণের বীজদ্বয় -এ ও - 8; উহাদের সমষ্টি 
= -(a+8)= (22) - 2: এবং গুণফল =(- ০ - 6)= ৭৪ = £. 
র নিৰ্ণের সমীকরণটি হইল =* - (2) + £=0, বা, as* -be+০=0. 
(i) যে সমীকরণের বীজদ্বয় ৭৫*+৮৫+০=0 সমীকরণের বীজছয়ের অন্তোহ্ক, 


সেই সমীকরণটি গঠন কর । [ Form the equation whose roots are reciprocals 
of the roots of the equation az* + bx +c=0. J. 


০৫: +১৮০+০=0 সমীকরণটির বীজ যেন এ ও ৪ তাহা হইলে, 
a+6-- 2 এবং ০৪= =" 
এখন এরূপ একটি দ্বিঘাত-সমীকরণ গঠন করিতে হইবে, যাহার বীজ 
LE I J 


নির্ণের সমীকরণের বীজদ্বয় + ও 3 বলিয়া উহাদের সমষ্ট 


s নির্ণের সমীকরণটি হইল 2* - (52) + Fk =0. বা, e%* + bz +a =0. 
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(ii) যে সমীকরণের বীজদ্য় কোন নির্দিষ্ট সমীকরণের বীজদয়ের প্রতিসম 
রাশিমালা, মেই সমীকরণটি গঠন কর । [ To find the equation whose roots are 
symmetrical functions of the roots of a given equation. ] 


উদ্বা৷. 1. () -19 এবং 3, (i) Er এবং সা বীজদ্বয় হইতে দ্বিঘাত- 
সমীকরণ গঠন কর। ধ্‌ 
(G) এস্থলে, বীজদ্বয়ের সমষ্টি = -19+3= -9; 
এবং বীজদ্বয়ের গুণফল = - 19 * 3 = - 36. 
a নির্ণেয় সমীকরণটি হইল 2* -(- 9); +(- 36)=0 ; 
বা, 2*+9%2-36=0. 
() এহলে বীজবরের সমষ্টি -- ++ গুল সক ছণ); 


এবং বীজছয়ের গুণফল = গট] 


-_# min 


নির্ণেষ সমীকরণ হইল &* - 2+") +10; 


m 
বা, (mn? -n°)z? - Am? + n2)s + (m® — n2)=0. 
উদ. 2. 4+9,/3 যে মূলদ সহ্‌গ-বিশিষ্ট দ্বিঘাত-সমীকরণটির একটি বীজ, সেই 
দ্বিঘাত-সমীকরণটি গঠন কর। 

একটি বীজ 4+ 2/8; অতএব, অপর বীজটি অবশ্যই 4-2/8 হইবে । 

দঃ বীজদ্বয়ের সমষ্টি =(4+ 2 /3)+(4- 2 /9)= 8, 

এবং বীজদ্বয়ের গুণফল = (4+ 2 /8(4- 2 /3)= 16-19 = 4, 

*. নিৰ্ণেয় সমীকরণটি হইল &*- 844-0. 


উন. 8. &৫=9+7/= হইলে, 
2 95+ 45% +114-এর মান নির্ণযন কর। 


দ্বিঘাত সমীকরণের তত্ব 197 


2=2+71)/-1; 
ও 2-9-7 )/-1, 
বা, (2-9)=(7 /-1)=49x(-1), 
বা, 2°-47+4= -49; 
2°-47+53=0; 
4 2° - 92° +457+114 
=a(z* - 42+ 53) + Az* - 42+ 569) +8 
=(9+7/-1)x*0+39x0+8 
(£=2+7,/=] ব্সাইয়া ) 
= 8, 
| উদ্ব|. 4. ৭%*+৬৮+০=০ সমীকরণটির বীজছয় ৭ ও ৪ হইলে, যে সমীকরণটির 
বীজদ্বয় 9৫+ 98 এবং +98, সেই সমীকরণটি গঠন কর। 


এস্থলে, a+৪= - ঠ এবং ০৪ = £ বলিয়া, নির্ণেশ্ সমীকরণের বীজছবয়ের 


a 


সমষ্টি = (p+ 98)+ (70 + 78) (p + 9)Xa+ 6) =p + 0){- 2) 
= - p+), 
k a 
i এবং গুণফল = (pa + 89a + pB) = pAa* + 8°) + (p* + g°)aB 
A = pala + B)* — 2aB} + (p* + g*)ap 
=pY(a + B)* + (p* + 9° — Wpg)aB 
=pdla+ B)* + (p-— q)*aB 
bp -g)*c_ b*pq +(p- )2. 
= +@- de b-pg +p - g)*ac, 
*. নির্ণেয় সমীকরণটি হইল 
x24 ot), b Dat p- g)ac_g, 
ও a a 
|: বা; - ag +ablp + aq) + b*po + (p- g)*ac=0. 
a উদ. 5. ৭%*+৮৪+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫2 ও B হইলে, যে 


E 1 LA 
[[নীকরণটির বীজ ড় এবং ডক সেই সৃমীকরণটি গঠন কর। 
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2: +৮%+০=0 সমীকরণটির বীজ « ও ৪; 
aa*+batc, বl, olaat+b)= -c; 
LE SAE ef 
aat+b He 
এবং 08* +১৪ +০=0, বাঁ, fa8+b)=-c; 
CREE af 2 
uBpt+b ¢ 
নির্ণেয় সমীকরণটির বীজদ্বয়ের 
০-2 tc teen-- - 2]-2: 


ce BOB rH 


নিৰ্ণেয় সমীকরণটি হইল 
DEE ob = 0G e000 Fhe 0: 
ac ac 


উদ্দ৷. 6. %*+924%+5=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় « ও ৪ হইলে, যে মূলদ 
সহ্গ-বিশিষ্ট সমীকরণটির একটি বীজ ৫+ 6+ /০:+82, সেই সমীকরণটি গঠন কর। 
2+ 20%+=0 সমীকরণটির দুইটি বীজ ৭ ও ৪; 
‘, a+ B= —-20 এবং ০B =. 
" মূলদ সহ্‌গ-বিশিষ্ট দ্বিঘাত-সমীকরণের একটি বীজ '৫+8+ নরক ঢঃ বলিয়া 
অপর বীজটি অবশ্যই ৫+ ৪ /9২+ ২ হইবে। 
*. নিৰ্ণেয় সমীকরণের বীজদবয়ের সমষ্টি = 9(0+ 8)= - 4৫; 
এবং গুণফল = (৫ + 6)* -(a* + 82) 
= 9aB = 20. 
.". নিৰ্ণের সমীকরণটি হইল 
2° -(-4a)le+9=0, বা, 224400 +9=0. 
উদ্ব।. 7. *+%4+1=0 সমীকরণটির বীজদ্ধয় এও ৪ হইলে, যে সমীকরণের 


বীজদ্বয় এ৭* ও ৪*, সেই সমীকরণটি গঠন কর। নির্ণের সমীকরণ ও প্রদত্ত সমীকরণ 
একই হয় কেন-তাহার কারণ ব্যাখ্যা কর। [ Allahabad, 1994 ] 


এস্থলে, a+ = -1, এবং ০৪ =1. 
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নির্ণেয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
সমষ্টি = ০? + 82 = (0 + 8)* - 208 
al Let) And ES 
এবং গুণফল = ০*8* = (98)* = 1. 
নিৰ্ণেয় সমীকরণটি 2* -(- 1)৮ +1=0, 
বা, £*+%+1=0. 
অতএব, দেখা যাইতেছে প্রদ্ত সমীকরণটিই নির্ণের বরীকরন। 
এখন, a= -1;  , B=-a-1, < (1) 
আবার, প্রদত্ত সমীকরণ %* +% +1 = 0-এর একটি বীজ « বলিয়া, 
a*+a+l=0; ."..a:=-0-1=9,(1)হইতে। 


আবার, ৭+8=-1; . am -B-1 -- (9) 
আর, প্রদত্ত সমীকরণ %* 4+ 41 = 0-এর একটি বীজ ৪ বলিয়া, 
B*+B+1l=0; .'. B*=-pB-1=9,(2)হইতে। 


+. = 8* এবং ৪=৭* ; স্থতরাং, দেখা গেল যে, নির্ণের সমীকরণের বীজদ্বয় 
এবং প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় একই এবং সেইজন্যই নির্ণেয সমীকরণ এবং প্রদত্ত 
সমীকরণ এক হইয়াছে। 

উদ্ব।. ৪. « যদি ৮-এর সমান না হয়, কিন্ত 4*= 5৭-8 এবং ৮: = 55-8 হয়, 


তবে যে সমীকরণের বীজদ়্ ৫ এবং 2, সেই সমীকরণটি গঠন কর । 
[ Calcutta, 1950 ] 
a*-5a+3=0 এবং &*-5৮+3=0; 
+ স্পষ্টই, ৫ ও ৮, %*-5%+3=0, দ্বিঘাত-সমীকরণটির দুইটি বীজ ; 
*, a+b=5 এবং b= 3. 
নির্ণেয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
a,b a+b (a+b): - 90 
& aq ab ab 
5:-9.8_95-6_19. 
3 8 sts 
b 


এবং গুণফল = b x >=], 
a 


নিৰ্ণে সমীকরণটি হইল 
2-4 +1=0, বাঁ, 8% -195+3=0. 


(XI-XII)—9 
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উদ্ব।. 9. যে সমীকরণের বীজ্দ্বয় প্রত্যেকে &£-16%463=0 সমীকরণের 
বীজদ্বয় হইতে 2 কম, সেই সমীকরণটি গঠন কর। 
. মনে কর, এ ও ৪ প্রদত্ত সমীকরণের দুইটি বীজ; 
a+ B=16, এবং ০8 = 63. 
প্রদত্ত সমীকরণের বীজ-ঢুইটি ৫ ও ৪ হওয়ায়, নির্ণেয্ সমীকরণের বীজ-দুইটি 
হইবে ৭-2 এবং ৪-2. 
*. নিৰ্ণেয সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
সমষ্টি =(9-2)+(8-2)=a+B-4=16-4=19; 
এবং গুণফল = (4 - 2)(8 - 2)= 8 - %(a + 8B) + 4 
=68- 2.16 +4=67- 32 = 35. 
নিৰ্ণেষ সমীকরণটি হইল %* - 19% +35 = 0. 
উদ্ব৷. 10. যদি *4+৮৫%+৫=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় এ ও ৪ হয় এবং 
এ'৫* +৮০+০৫=0 সমীকরণটির বীজ্ছয় এ৭' ও ৪' হয়, তবে যে সমীকরণের বীজদবয় 
৭'+ 88' ও ০8’ + ৪৭', সেই সমীকরণটি গঠন কর। - 
এস্থলে, +৪ = - 2, ap = 7a t8 = - & এবং B= 
(aa’ + BB’) + (af' + Ba’) 
{ b 2 
-enteen-(- 2-2-2 
এবং (90' + 8B'Kap’ + Ba’) 
 =a°0'B' + B*a'B' +0’*ap + Bap 
= a'B'(a* + B*) + apla’® + 8’) 
= a’B'{(a + B)* — 2a} + api(a’ + B')* — 9a'B} 


alle) hil 2): 28} 
IMLS U / 
2 & - 200) +b Ree) 


যি Ft (veal + bac- 4aa'cc'). 
নির্ণেষ মমীকরণটি হইল 


) PR EY SE ni 
et +t ac’ +b ac 4aa'cc 0, 
aa? 


বা, aay - aa’bb'z + (bao + bac — 4aa’co’)= 0. 
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উদ্।. 11. 4%:+9%-1=0 সমীকরণটির একটি বীজ এ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
অপর বীজটি 493 - 39০. 


এ প্রদত্ত সমীকরণটির একটি বীজ বলিয়া, 
4a°+9a-1=0, বা, 4a°=1-90; . 4a =a- Iai, 
‘. 4a°-B3a=a- 20° -3a= —Ia- Ia 
= 2a- H1- 2a)= - a- {. (1) 


এখন, প্রদত্ত সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমষ্টি =-3 বা -3 এবং উহার 
একটি বীজ ৭; 


*." প্রদত্ত সমীকরণটির অপর বীজটি= - }- ৭=4৫85- 3০, (1) হইতে । 


প্রশ্নমাল| 25 
1. নিম্নলিখিত সংখ্যাদ্বয় যে সমীকরণের বীজ, সেই সমীকরণ গঠন কর £ 
()38,7; (i) 9, -2; (ii) -5, -38; (iv) 11, -7. 


2. নিয়নিখিত সম্বন্ধ হইতে যে দ্বিঘাত-সমীকরণের বীজদ্বয় » ও 9, সেই 
সমীকরণ নির্ণয় কর এবং তাহা হইতে ? ও এ-এর মান নির্ণর কর £ 


(i) p+a=17,pq=12; (i) p+4=2, p= 15; 
(iii) p+9= -6,70=8; (iv) p+9=6, pa=2; 
(v) p+a=5, pq=6. 


3. যদি 92%*-5%+2=0 সমীকরণটির বীজ্দ্বয় এ ও ৪ হয়, তবে যে 
সমীকরণের বীজদ্বয় নিয়লিখিত প্রতিসম রাশিমালা, সেই সমীকরণ গঠন কর ঃ 


TE (i) a+ 8°, a2 — B* 5 
B-. @ 

7 1 ETF H Hr CALS 

(ii) G5’ 95-5: (iv) 5-5 98-5 ' 

(vy) a+ 3B, $aB. 


4. যদি %*+%%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় 2 ও ৪ হয়, তবে যে 
সমীকরণসমূহের বীজদ্বয় নিয়লিখিত প্রতিনম রাশিমালা, সেই সমীকরণসমূহ গঠন কর ঃ 
{ 6) ্] এবং £; [0C.U. 1936] (ii) (a+#)2, (a- B)?; 


(iii) a* +a, B* + ap. 
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5. যদি %*+7%+12=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় » ও এ হয়, তবে যে 
সমীকরণটির বীজ (॥49)* এবং (০-)*, সেই সমীকরণটি গঠন কর। 

[ Calcutta, 1920, ’40 ] 

6. যদ্দি এ -%%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ ও ৪ হয়, তবে যে সমীকরণের 
ৰীজদব্ন নিয়লিখিত প্রতিসম রাশিমালা, সেই সমীকরণসমূহ গঠন কর ঃ 


(i). 20-8, 28-0; (ii) a1 +872, af ; 
(iii) matnB, nat mB ; (iv) a® +aB-2, B° +Ba™2; 
(3) i 2’ oD 

Dp-apt+p 


7. যদি %*-%%+9=0 সমীকরণটির বীজদয় ৫ ও ৪ হয়, যে সমীকরণের 
বীজদ্বন্ 2 ও 3’ লেই সমীকরণটি নির্ণর কর। ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, 
EL CH Ty 
a B® io q* 
8. ৭%:+৮%+০=0 সমীকরণটির বীজদ্রয় এ ও ৪ হইলে, যে সমীকরণের 
বীজদ্বয় নিয়লিখিত প্রতিসম রাশিমালা, সেই সমীকরণ গঠন কর £ 
0) at,6t; (5) oll-B), 8-0); (i) eth, BTL 


(iv) at mB, Btma; (V) at 7 B+ 2° 
9. যদি 9%*+6%4+92=-0 সমীকরণটির বীজ » ও এ হয়, প্রমাণ কর যে, 
যে সমীকরণটির বীজদবয় =?" ও = এ" নেই স্মীকরণটি 3%*- 18+9=0 হইবে । 
[ Calcutta, 1955 ] 


10. যদি এ%* +৮%+০=0 সমীকরণটির বীজদয় ৫ ও ৪ হয়, তবে প্রমাণ 
কৰ ষে, যে সমীকরণটির বীজদ্বয় 


চল এঃ (! + 3) সেই সমীকরণটি bon? + (62 + ca)e +১=0 হইবে । 


ffi যে সমীকরণের বীজদবয় 2* -5+6=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অষ্কোন্যক, 
সেই সমীকরণটি গঠন কর । 


12. যে সমীকরণের বীজদ্বয় *-%+1=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অন্তোন্তক, 
সেই সমীকরণটি গঠন কর'। [ Allahabad, 1995 ] 
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18. যদি %*+%+1=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় « ও ৪ হয়, তবে যে সমীকরণটির 

বীজন্বয় এবং £’ সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর। নিৰ্ণীত সমীকরণ এবং প্রদত্ত 
সমীকরণটি যে অভিন্ন, তাহার কারণ নির্দেশ কর। 

14. PARE ec সমীকরণটির বীজন্বয় « ও ৪ হয়, তবে" যে 

সমীকরণটির বীজদ্বয় FES Gb সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর। নির্ণীত 


সমীকরণটি ও প্রদত্ত সমীকরণটি যে অভিন্ন, তাহার কারণ নির্দেশ কর। 
15. যদি &%*-%%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ ও ৪ হয়, তবে দেখাও যে, 


0%*-(2*-20)+9=0 সমীকরণটির একটি বীজ ন [ Calcusta, 1981 ] 
16. %:+%%4+9=0 সমীকরণটির Rds মাধ্যমে *%* -(p*-2g)e 
4+1=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় প্রকাশ কর। [ Calcutta, 1982 J 


17. যদি %*+%%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় এ /৪ হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে, (9*- 40)(০*%* + 4০%)= 16 সমীকরণটির বীজদ্বয় 


18. যদি +৪75, *-%%+এ=0 সমীকরণটির বীজদ্ধয় নির্দেশ বরে, 
তবে প্রমাণ কর যে, যে সমীকরণের বীজদ্বয় ৫৭48, সেই সমীকরণটি 
(p* — 40)°(4¢ — p°)* = 256. 

19. হু পছ্বিণিঃ বে মিয়াডযতীবরের লকটি-রীপ৪লী ১/5, সেই 
সমীকরণটি নির্ণয় কর। 

20. নিম্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর ঃ 

() #£-1%*+18%-2, যখন 2=2+ /3; 

(i) €3-402-9%+97, যখন & =4+ /=7; 

(iii) e* + 408+ 65°+4%49, যখন = /=2-1; . 
(iv) 167° - 16% - 112+ 173, যখন %=4(6+7 /=1). 

21. 2*+17%+19=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় অপেক্ষা যে সমীকরণের বীজদ্ধয় 
প্রত্যেকে $ কম, সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর । 

22. যে সমীকরণের বীজদ্বয় 4৫: - 96৮+০=0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
অন্তোন্যক, সেই সমীকরণটটি নির্ণর কর। ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, এ-এর মান 
সীমাহ্বীনভাবে হ্রাস পাইলে, প্রদত্ত সমীকরণটির বীজছয়ের একটি ' অনির্দিষ্টভাবে 
বৃদ্ধি পায়। 
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79. হুইডি সমীকরণের সাধ্রাব্ণ। ব্রীজ থাকিবা 
ন্ণর্ভ £ 

যে শর্ত সিদ্ধ হইলে এ: +৬%+০=০ এবং '৫*+৬৮০+০'=০ সমীকরণ- 
দুইটির একটি সাধারণ বীজ থাকে তাহা নির্ণর কর। [ To find the condition that 


the equations ax* + bz +c=0 and a'z* +b'2+0'=0 may have a common 
root. ] 


সমীকরণ-দুইটির সাধারণ বীজ যেন ০. 
৭ উভয় সমীকরণের বীজ বলিয়া, এ দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হয়। 
EY Pn 
এবং a*+৮০+০'=0 
বজ্গুণন দ্বারা, 
ax MNS dr Ed 
bebe ca-da aba JAC 
Fe a = a* . 1 . 
(ca'-c'a)* bo’ — ble ab —-ab 
“+ (ca - ca)? = (bo’ — b’c)(ab' - a’b) $ 
ইহাই নিৰ্ণেযব শর্ত। 
অনুসি. 1, (ক) হইতে সুস্পষ্ট যে, সাধারণ বীজ 4 
be! ~ bc, 
ca’ -ca 
অনুসি. 2. প্রথম সমীকরণটির অপর বীজটি 
J 
c ca -ca c 
(3 43%) অথবা, (gr 
olab’ — a’d), lca’ - ca) 
অর্থাৎ, lca — ca) NT, albe' — bc) 
* দ্বিতীয় সমীকরণটির অপর বীজটি 
=[¢ ca -0a), 0’ be! — be 
Gab =a ) অথবা, (G+ ন | 
(ab! — a’d), clea’ — ca), 
অৰ্থাৎ, অথবা 92) 
উদ্ব|. 1. প্রমাণ কর যে, পং+৮৫+০৫=0 এবং 2+ 00+ ab=0 
লমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিলে, উহাদের অপর বীজদ্বয় দার! ২+ ৫ 
+ ৬০=0 সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। : 


» অথবা, 


be’ - Ke) Y 
ca’ ~-c'a 
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সাধারণ বীজটি এ হইলে, 
a* + ba+ ca=0, 
এবং ॥*+০a+ab=0. 
বজ্রগুণন দ্বারা, 
SN আআ 4 ot ঢ { 
alb*—0%) —alb-c)- -(b-0) 
ECE REG. oh tt) 


alb+c) -a -1' 


এখন, (1) হইতে সাধারণ বীজ এ৭= _] =; 


alb+c)x(-1)=(-a)*, বা, -alb+c)=at*, 
বা, -(b+০)=9, বা, a+ b+০=0. - --- (2) 
Is REE Pr ES ইহার অপর বীজটি 
৩০+=০ এবং দ্বিতীয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণফল ৮ বলিয়া, ইহার অপর বীজটি 
ab+a=b, 
এখন, ০ ও & বীজদ্বয়ের দ্বার! গঠিত সমীকরণটি হইল 
2° -(b+ c)z + be = 0, 
বা, 2*+9%+৮০=0, কারণ (2) হইতে -(৮+০)=0. 
স্থুতরাং, সমীকরণ-দুইটির অপর বীদদ্বয় ৫ ও & দ্বারা 2 +%+০=0 
সমীকরণটি সিদ্ধ হ্য়। j 
উদ. 2. যদি ৭%: +3৮22 + 3০0%+4=0 এবং a +9%%+০=0 
সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, (b০-d)* 
= 4(ac — b*Y(bd — 0°). 


সাধারণ বীজটি এ হইলে, 
aa® + 3ba* + 3ca + d= 0, oes ডি (1) 
এবং এ॥a*+9%ba+c=0. ES সু ডং (9) 
(1) এবং (92) হইতে, 
(aa® + 3ba* + ca + d)- alaa* + Wa + 0)= 0, 
বা, ba*+29%ca+d=0. Eo (8) 


(2) এবং (3) হইতে বজ্রগুণন দ্বারা, 


IE = -6)™ be— = ee ন) 
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: AECL EY IE 
* (be— ad): ™ (bd = 03) ac — 5)’ 
(be- ad)? = 4(ac — b2Nbd — 02); 
ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত । 
710. ॥ax*+৮+০=0  দিশাভ-সমীককূণডিল লুইত 


বীজ্ত « ও ৪ হুইলে, শ্রমাণ করিতে হুইবে তরে, 
ax* + bx + c= a(x - a(x — 8). 


৭%*+১%+৫=0 দ্বিঘাত-সমীকরণটির দুইটি বীজ ৭ ও %. 
a+8- - } এবং up £. 
ast +br+0 = ale + e+ 2) 
Y = afz* — (a+ Be + af} = al — aXe - B). 
দ্রষ্টব্য 1. এই সুত্র অনুসারে যে-কোন দ্বিঘাত রাশিমালাকে দুইটি একঘাত 
(linear) গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা! যায়। 


দ্রষ্টব্য 2. (ক) « ও ৪ বাস্তব ও অসমান হইলে, এ%* +১৫4 ০-এর গুণনীয়ক- 
দুইটি বান্ধব ও অসমান হইবে, অৰ্থাৎ, ৮* > 406 হইলে, গুণনীয়ক দুইটিও বান্ডব ও 
অসমান হৃইবে ; 

(খে) এ ও ৪ বাস্তব ও সমান হইলে, ৫৪2 +৮০ + ০-এর গুণনীয়ক-দুইটিও বাস্তব 
ও সমান হইবে, অর্থাৎ, ৮:= 40 হইলে, ৮% + ৮ + ০-এর গুণনীয়ক-দুইটি বান্ডব ও 
সমান হইবে, অর্থাৎ, ৭৪% + ৫ +০ একটি পূর্ণবর্গ হইবে ; 

(গ) এ ও ৪ অবাস্তব হইলে, এ+ + এর কোন বাস্তব গুণনীয়ক থাকিবে 
না, অর্থাৎ, ৮* < 400 হইলে, ৫৫২ + ৮০+ ০-এর কোন বাস্তব গুণনীয়ক থাকে না। 


উদ্দা. 8%*_72+ 3 রাশিমালাকে একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর । 
5%*-_17%+83=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় “+ 49-30 8-373 VT, 
I #8 msl LEAD: TE TO). 
Ee 12+3 = 3(e fh Je 7 ~B ) 


7°11. যে শ্ৰ্ভ সিছদ হুঙলে, PE PAE axe +bx+o 
ছিশ্দাভ ল্রাশিমালা-হুইডিৱ একি সাশ্বা্ণ ত কলাত 
শুণনীহ্মক খাক্ে, তাহা নিন ক্রন্প। (To find the condition 
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that the two quadratic expressions ax*+bx-+c and a'x* +b'x +0’ 
may have a common linear factor.) 
%- « রাশিমালা-দুইটির একটি সাধারণ গুণনীয়ক হইলে, %- ৭ দ্বারা রাশিমালা 
দুইটি সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য ; 
aa* +ba+c, বং aa? +bat+cd=0. 
[ 7'9 অনুচ্ছেদে সমাধান ভষ্টব্য ] 


উদ্ব।. 1. কোন্‌ শৰ্ত সিদ্ধ হইলে 122+ m)+ny2 এবং '52 + m'oy 
4+%'/* রাশিমালাদ্বয়ের একটি সাধারণ একঘাত গুণনীয়ক থাকিবে? 
ধর! যাক, 1%? + my + ny? = Uz — ay) x (oe — by) 5) (1) 
এবং U2 + my + ny =U(s- ap) x(e-by) +. (92) 
তাহা হইলে, 2-/ রাশিমালাদ্বয়ের সাধারণ একঘাত গুণনীয়ক। 
এখন, %=৭/ ধরিলে, (1) এবং (2) উভয়েরই দক্ষিণ পক্ষের মান=0 হয়; 
অতএব, = ধরিলে, (1) এবং (2) উভয়ের বাম পক্ষের মানও=0 হৃইবে । 
%=/ বদাইলে (1) হইতে পাই 
Kay)? + may)y + ny =0 ; 
বা, la +ma+n=0, 5 50 (8) 
অন্ুরপে, 02 + a+ n' = 0. HL (4) 
(8) এবং (4) হইতে বজ্রগুণন দারা, 
Ect vi Gia 2h pe Yt 
mm -mn n-nl mn-Um' 
Be Re POL A 
(nl! -nl)? mn —-mnin -lUm 
(nt - nl) =(mn’ — m'nXlm' — Um) ; 


ইহাই নির্ণের শ্। 


উদ. 2. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে a&* + 29h + b/* এবং a'e* + 9h'oy + by 
রাশিমালাদ্ধয় যথাক্রমে /- ৫% এবং ?%/+% আকারের গুণনীয়ক দ্বার! বিভাজ্য, 
তাহা নিৰ্ণয় কর । 
মনে কর, ঞ* + 2hey + by* = Uy - mely — ne) +. (1) 
এবং '2* + 92h'ny + by* sale + mys — ny). AG) 
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এখন, ॥=% ধরিলে, (1)-এর দক্ষিণ পক্ষটি শূন্য হ্য় বলিয়া, উহার বাম 
পক্ষটিও শৃন্য হইবে ; 
ag? + Ihe.me + bUmz)* =0, 
বা, a+92hm+ bm? = 0. + ew 106) 
আবার, $= -% ধরিলে, (2)-এর দক্ষিণ পক্ষটি শূন্য হ্য় বলিয়া, উহার বাম 
পক্ষটিও শূন্য হইবে; 
@'(- my)? + 2h( -myly + by =0, 
বা, am: -9h'm+ b'=0. + +" (4) 
(3) এবং (4) হইতে দেখা যায়, 
bm* + 9hm +a=0, 
এবং am: -2॥'m+b =0. 
বদ্তগুণন দ্বারা, 
Et TE EA IEC TOA SLED 
hb’ + hla) aa —- b= Abhi + ah)’ 
(aa' - bb)? = — 4(1b' + h'a)bh! + ah), 
বা, (aa! -bb)* + 4(nb' + h'ahkbh' + ah)=0 ; 
ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। 


712. হে শৰ্ভ সিদ্ধ হুহলে, ২ এবং ) সন্দলিত সাশ্ৰাল্লণ 
দি্বাক্ত ল্লাশিসালল৷ x + 2x + ৮) * 428+ 217 +0=0-কে হুই 
একশত শুণনীসূতকে বিলোনণ ক ভ্বাঙতে পারলে, তাহা 
নিৰ্শনন কৰ £ 


: ax + 9hay + by? + 990 + y+ c= 0, 
বা, a + 22(hy + 9) + (by? + 9fy + c)=0. 
[ হ-এর শক্তির অধঃক্রম অঙ্গুসারে সাজাইয়া ] 
ইহাকে ৩-এর দ্বিঘাত-সমীকরণরূপে গণ্য করিলে, 


w= Uy +g) Jy +g) = 4alby* + 9fy +0) 
: 90 
= w+ 9) + y+ f= abso) 
a 


az* t+ 2hay + by? + 9g + fy +c 


! 
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ডি of hut g- Vy +g) — aby +3 +0) } 
a 


x {e +htot Sw +g) ofby* +39 +0). 


স্পষ্টই, গুণনীয়ক-দুইটিকে একঘাত-বিশিষ্ট হইতে হইলে, 
(hy + 9)* - a(৮৮* + 2// +০)-কে একটি পূৰ্ণবৰ্গ হইতে হইবে, 
অর্থাৎ, y*(॥* - 5) +29 = এ) + (9 ০)-কে একটি পূৰ্ণবৰ্গ হইতে হইবে, 
4(gh- af)* = 4(h* — abXg* — ac), 
বা, g*h*-2afght+a*f*=hg*-htac- abg* +a*be, 
বা, উভয় পক্ষ হইতে ॥£9* বাদ দিয় এবং উভয় পক্ষকে 9 দবারা' ভাগ করিয়া, 
abct+ 2fgh - af* bg? - ch*=0 ; 
ইহাই নির্ণেয শর্ত, এবং বামপক্ষস্থ রাশিমালাটিকে %, 9 সম্বলিত সাধারণ দ্বিঘাত 
রাশিমালাটির নিরূপক বলা হয়। 
উদ. 1. দেখাও যে, 92% 4+%-%- 3/* + 16-21 রাশিমালাকে দুইটি 
একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর! যায়। 
ax* + 2%hoy + by* + 9gx + Wy +e রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত গুণনীয়কে 
বিশ্লেষণ করা যাইতে পারে, যদি 
abc + 2AUgh -— af* — bg* — ch: =0 হয়| 
এক্ষেত্রে, a=2, h=3, b= -3,9= -3,f=8, c= - 21. 
এখন, abe + Yh af — by* — ch* 
=29.(- 8).(- 21) +2.8.(- 3).3- 2.8 -(- 8X - #)* — (213)* 
=196-4-198+3+2= -6+4%= -6+6=0. 
অতএব, প্রদত্ত রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা যাইতে 
পারে। 
উদ]. 2. ॥-এর মান কত হইলে, 2%*-y-y*+57+my +2=0 
রাশিমাল! দুইটি একঘাত গুণনীয়কের গুণফলের সমান হইবে? 
এস্থলে, এ=9,0= -1,0=2, f=% y= h=- ন 
+, abe+Yoh-af* - bg -ch* 
2 
cata: 3c 3)-a() 
-(-1)3)°-2- 3)* 
RD, 1 mb টন 


= — mM 


rhe 9 eT 


5 m* 7 
id Ty gf 4 
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এখন, প্রদত্ত রাশিটিকে দুইটি একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর! সম্ভব হইলে, 
abe + 29h - af* - bg? - ch? = 0 হইলে, 


2 
অর্থাৎ, - দি _ $+ =0 হইবে। 


4 
2 
-টু- {+4 =0, বা, 9m +5m- 7-0; 
SEL SLT HE, eA A 
Mm Tod ‘ক ) 


উদব|. 8. 92২+ 2/-6/*-6%+11/-8 রাশিমালার একথাত গুণনীয়ক- 
দুইটি নির্ণয় কর । 


2%*+%/- 6/* - 52+ 11/- 3=0 সমীকরণটি বিবেচন। করা যাক। 


সমীকরণটিকে 9%4(/-5)5-(6/*-11943)=0 রূপে লিবিয়া এবং 
ইহাকে &-এর একটি দ্বিঘাত-সমীকরণরূপে গণ্য করিয়া সমাধান করিলে, দেখা যায়, 


os = ESOT Ly B+ Ey" Ty +5) 
=_W-5)+ V19y/5—98y +49 
4 


= _-5)+(7y- 7)_ 6-2, বা, =8v+12 
4 4 “ 4 


-, বা, (- 9 +3). 


20° +0y- 6y2 = 52+ 11-3 ধ 
-2(- He (-2y +3) 
=(2%- 3y + 1X2 + 9y ~ 3). 


প্রগনমাল| 26 
1.(0) ॥এর মান কত হইলে, ৪৫*+4%+92=0 এবং 222+ 92-2 
= 0-এর একটি সাধারণ বীজ থাকে, তাহা নির্ণয় কর। [ Calcutta, 1994 ] 


(6) যদি 2*+%+9=0 এবং হ*+%+ = 0-এর একটি সাধারণ বীজ 
থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, হয় p=, অথবা, p+ +1 =0. [ Calcutta, 1989 ] 
2. যদি হ*+2%+=-0 এবং 2:+%+9=-0 সমীকরণদ্ধয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকে, তবে তাহা, হয় = blr 
[! 
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8. যদি এঃ +৬৮+০=0 এবং ০%:+৮৮+৭=0 সমীকরণদ্বয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকে, তবে দেখাও যে, ৪+ ৬+০=0, অথবা, a-&+০=0. 

4. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, ৫%*+&৮৮+০=0 সমীকরণটির. একটি বীজ 
2'2* +৬'০+০=0-এর একটি বীজের সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হয়, তাহা 
নির্ণয় কর । 

5. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, এঃ +৮৮+০=0 সমীকরণটির একটি বীজ 
9'৫* +৮24০ =0 সমীকরণটির একটি বীজের অন্তোন্যক হয়, তাহা নির্ণয় কর। 

6. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, +40 এবং &*+%'%+এ' রাশিমালাদ্বয়ের 
একটি সাধারণ একঘাত গুণনীয়ক থাকে, তাহা নির্ণয় কর। 

7. এ-এর মান কত হইলে, 22-1194 এবং &*- 14%4+ 929 রাশিমালা- 
দবয়ের একটি সাধারণ গুণনীয়ক থাকে, তাহা নির্ণয় কর। 

8৪. যদি %:+৭%+৬=০ সমীকরণটির একটি বীজ 2:+০0+৫=0 
সমীকরণটির একটি বীজ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, প্রথম সমীকরণটির অপর বীজটি 
22+ (20-0)%+92-0০+4=0 সমীকরণের একটি বীজ হইবে। 

9. যদি এ৫*+৬৮+০ এবং ৮%: +০%+৫ রাশিমালাদ্বয়ের একটি সাধারণ 
একঘাত গুণনীয়ক থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, ৫=0, অথবা, a +5 4+ 0° = 8ab০. 

10. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, ৭৫ +2॥%/+৬/* রাশিমালার %-%৫% এবং 
m/+% আকারের দুইটি একঘাত গুণনীয়ক থাকে, তাহা নির্ণয় কর। 

11. যদি ৭৪*4+৮৫+০=0 সমীকরণের বীজদ্বয় '*+৮৪+০=0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের বর্গমূল হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ৭b + *0' = 2006 এবং 


a'c® = cat. 


12. যদি ৭*+b+০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় '2*+৮7+0'=0 
সমীকরণটির বীজদ্বয়ের ॥-গুণ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, an*/৭' = bn/' = clo’. 

18. প্রমাণ কর যে, যদি a&* + by* + ০2% + 2092+ 202% + 202/-কে দুইটি 
একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর! যায়, তাহা হইলে, a+ ৮ + 0° = 3ab০. 

14. ॥॥-এর মান কত হইলে, &*+8%/-4/*+2%/-5 দুইটি একঘাত 
গুণনীয়কের গুণফলের সমান হ্য়, তাহ! নির্ণয় কর। 

15. প্রমাণ কর যে, 82*- ৪% - 6/* + 18% +9219 - 18-কে দুইটি একঘাত 
পুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর! যায়। গুণনীয়কগুলি নির্ণয় কর। 

7'13. দিলাত বাশিমানাব্র মানেন ভিহছ £ 

প্রমাণ কর যে, *-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই ॥x*+bx+০ 
রাশিমালাটির মান *"র চিহ্ছবিশিষ্ট হইবে, কেবলমাত্র x*+bx+০=0 
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সমীকরণটির বীজদবয় বাস্তব এবং ভিন্ন হইলে এবং *-এর মান ওঁ বীজদ্বয়ের 
অন্ত্ব্তা হইলে এরূপ হইবে ন|। (To show that for all real values of & 
the expression av* + bz +c has the same Sign as 4, except when the 
Toots of the corresponding equation ax? + be+c=0, are real and 
different, and 2 lies between them. ) 


মনে কর, a: + ৬% +-০=0 সমীকরণটির বীজ « ও ৪. 
তাহা হইলে, az? + ba + c= dle — ax — B). 
এখন এই বীজ-দুইটি তিনপ্রকার হইতে পারেঃ (ক) বাস্তব এবং সমান, 
(খ) অবাস্তব, (গ) বাস্তব এবং অসমান । 
(ক) বীজ-দুইটি বাস্তব এবং সমান হইলে, ৭=৪; 
az" +60 + =z - a): = 0 * একটি ধনাত্মক রাশি; 
+. গ-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই ০%* + ৮+ ০ রাশিমালাটির মান 
এর চিহ্নবিশিষ্ট হইবে । 
(খ) বীজ-দুইটি অবাস্তব হইলে, মনে কর, a= + 5% এবং B= - in ; 
ag + bn +c¢=afz—(m + in)Hfe —(m ~ in)} 
= af(t- m)- inf — m) + in} 
= alls -m)* + n*}= 2 x একটি ধনাত্মক রাশি। 
::. এর সকল অবাস্তব মানের জন্তাই ৭৫*+5%+০ রাশিমালাটির মান 
এর চিহ্নবিশিষ্ট হইবে । 
(গ) বীজ-দুইটি বাস্তব কিন্তু অসমান হইলে, মনে কর, ০ > 8. 
এখন, গুএর মান এ ও ৪-র অন্তর্ব্তাঁ হইলে, অর্থাৎ, ৪ <% < ৭ হইলে, 
হ-এ ৰণাত্মক হইবে এবং ৫-8 ধনাত্মক হইবে; অতএব, (2-৭(%-) একটি 
একটি খণাত্মক রাশি হইবে ; 
". এক্ষেত্রে, ০2* + be + c= lz — aXe — B) 
GX একটি খণাত্মক রাশি ; 
স্পষ্টই, ৫ ধনাত্মক হইলে, দক্ষিণ পক্ষ একটি খণাত্মক রাশি হইবে। 
৫ খণাস্মক রাশি হইলে, দক্ষিণ পক্ষ একটি ধনাত্মক রাশি হইবে। 
+". এক্ষেত্রে, %* + &৫ + ০-এর মান -র বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হ্‌ইবে। 
এইবার মনে কর, %-এর মান এ ও ৪-র অস্তর্তী নহে। 
এক্ষেত্রে যদি হ-এর মান এ ও 8 অপেক্ষা বৃহত্তর হয়, তাহা হইলে, 2-০ ও 
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%- উভয়ই ধনাত্মক হইবে; আর যদি %-এর মান এ ও 8 অপেক্ষা! ক্ষুদ্তর হয়, 
তাহা হইলে, ৫-৫ ও %- 3 উভয়ই ধণাত্মক হইবে৷ 

স্থৃতরাং, উভয় ক্ষেত্রেই, (হ- ৭)(% - 8) ধনাত্মক হইবে । 

ax* + be + c= (2 — a2 - B)= 9 * একটি ধনাত্মক রাশি। 

+". -এর মান এ ও ৪-এর অন্তবর্তা না হইলে, ৫ +৮৫4০ রাশিমালাটির 
মান -র চিহ্নবিশিষ্ট হইবে। 

অতএব, দেখ! গেল যে, গ-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই %*+৮%+০ 
রাশিমালাটির মান এ-র চিহ্নবিশিষ্ট হইবে, কেবলমাত্র ০৫ + ৬%+০= 0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় বাস্ডব এবং ভিন্ন হইলে এবং &-এর মান এ বীজদ্বয়ের অন্তর্বতাঁ হইলে, এরূপ 
হইবে না। 3 


7'14. দিবাত ল্ৰাশিনালাব্ৰ চত্ৰম শু জন্স সান $ 
৭%: + ৮০+ ৫ রাশিমালাটি ধরা যাক। 
মনে কর, হ-এর বাস্তব মানের জন্য a* +৪ +০=. 


তাহা হইলে, এ৪* +৮৫ +(০৫-%) = 0 দ্বিঘাত-সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব। 
এখন, সমীকরণটি সমাধান করিয়া, 


a Ged ee a ne 
রাশি হইবে। 
b2 


— b ‘ 
(i) ys এস্থলে, 5= - 


অব, 6) /- “2 5b" ১ এবং ৫ উভয়ই অবশ্য ধনাত্মক বা খণাত্মক হইবে। 
দু; MEL ora test 

& 2S 
Oye, অথবা, (i) y> et. 
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PY 
স্থতরাং, / ( অর্থাৎ ৭৫+ ৬% +০)-এর অবম মান = £৭৫৮ 2 -2 


হইলেই এই অবম মান হইবে । 
ইহ স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, এক্ষেত্রে ইহার চরম মানের কোন নির্দিষ্ট - 

সীমা নাই। : 
II. যদি 4 খণাত্মক হয়, তাহা হইলে, 


i) 4 = 400 0° KY 4ac— b? 
(i) y= ob ’ অথবা, (ii) VRB , 


4ac — b? 
4a 


স্থতরাং, / ( অর্থাৎ এ&* +&৫+০)-এর চরম মান = 
হইলেই এরপ চরম মান পাওয়া যায়। 
ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, এক্ষেত্রে অবম্‌ মানের কোন নির্দিষ্ট সীমা নাই। 
উদ্ব।. 1. %-এর বাস্তব মানের জন্ত 8*- 9% 4 5-এর চিহ্ন নির্ণয় কর। 
32° - 90+ 5 = (0° — fo + §)= 80 — 3)? + 2}. 
এখন, % বাস্তব বলিয়। (হ- })* সৰ্বদাই ধনাত্মক হইবে; ৷ 
'. (£-})*+ 4% সদাই ধনাত্মক হইবে । ; 
‘. ঞ-এর শকল বাস্তব মানের জন্যই প্রদত্ত রাশিমালাটি ধনাত্মক হইবে । 
উদ্ব|. 2. এর বাস্তব মানের জন্য &* - 6৮4+ 10-এর অবম় (লঘিষ্ঠ) মান 
নিৰ্ণয় কর । 
প্রদত্ত রাশিমাল! =(%* - 624-9) +1 =(?- 8)? +1. 
এখন, &-এর সকল বাস্তব মানের জন্য (৮- 3)* ধনাত্মক । অতএব রাশিমালাটি 
সর্বদাই > 1, এবং যখন = 8 হইবে, রাশিমালাটি=1 হইবে । 
*"* রাশিমালাটির অবম মান = 1. 
উদ. 8. এ-এর মান কত হৃইলে, 2%*+5%-3 রাশিমাল! খণাত্মক হইবে ? 
ইহার অবম মান কত? k ঃ [ Calcutta, 1950 ] 
প্রথম অংশ £ 22° + 57-3=9*+67-2-3 
=(z+ 3X2 - 1) = Uz + 3c - 3). 
[ লক্ষণীয় যে, প্রথমে 9%*+5%-3=-0-এর বীজ ঠ এবং -3 নির্ণয় করিয়া 
একেবারেই 9%* + 5% +3 = 9(2 + 3) - §) লেখ! যায়। ] I 
এখন, গ-এরমান > ঠ হইলে, +3 এবং ৫- $ উভয়ই ধনাত্মক হইবে ; 
*“* রাশিমালাটির মানও ধনাত্মক হইবে। 
গ-এর মান < - 8 হইলে, 2+ 3 এবং &- $ উভয়ই খ্রণাত্মক হইবে ; 


ELD 
' এবং ৫ = 2 


SEE গং 


Lh ৰ 
_3 < % <} হইলে, EE J 
Ed ~~ 
রাশিমালাটির মান খণাত্মক হইবে। NN > 8 
04 Bon ki 
দ্বিতীয় অংশ? মনে কর, 2%* +50-8=. EE 
% বাস্তব বলিয়া, 2৫4+ 5%- (8+ %)=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব ; 


নিরপক, 25+8(83+%) 4 0, বা, ৪/+49 4 0, / 4 - 
Y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালাটির অবম মান - 


উদ. 4. %-এর বাস্তব মানের জন্য, ££ + এর চরম ও অবম মান 
নিৰ্ণয় কর। 


রী 
মনে কর, Ose 08H 


cs to+1 0 


তাহা হইলে, V4 %+1)= 2-2 +1, 
বা, (y-1)e* +(y+1)e+y-150. 
এখন, % বাস্তব বলিয়া, %-এর এই দ্বিঘাত-সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব; ' 
নিরূপক, (/+1)*-4/-1)* >, 
বা, y+ D+ Ay - DH +1) - AyD} > 0, 
বা, (39/-1(8-y)>0, 1, 
বা, -3/-}y-3)>0, 


~ 


বা, (y/-}Ny-3) < 0. hs 
(॥-3)%-3)=0 হইলে, /=8, বা, ঠন" ts SY 
(॥-3॥॥-3৪) <0 হইলে, ॥-} > ০ এবং /- 8 <0 হইবে; (9) 
বা, ॥-} <0 এবং ॥-8> ০ হইবে। tt) 
(2) হইতে, ॥/ > $ এবং <8, অর্থাৎ} < / <8. RU 


(3) হইতে, ॥/ < ঠ এবং > 8 ইহ্‌! অসম্ভব। 


(1) এবং (4) হইতে, $ < < 38. 
॥ অর্থাং প্রদত্ত রাশিটির অবম মান $ এবং চরম মান 3. 


(XI-X11)—10 
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: 
উদ্ন|. 5. যদি % বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 2%; 244 বর মান 1 ও 


22-4248 
- 7-এর অন্তর্বতাঁ হইতে পারে না। [ Calcutta, 1944 ] 


Ue - 45+ 3)= 22° - 90 +4, 
(y-2)%* — 2(2y - 1)e + (39 — 4) = 0. 
এখন, % বাস্তব বলিয়া, ৫%-এর এই দ্বিঘাত-সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব ; 
". নিরূপক, 4(2/-1)*-4(/-2X3y-4) 4 0, 
বা, (29/-1)*-(/- 23-4) 4 0, 
বা; ॥*+69/-7 40, 
বা, (y-1(y+7) +0. 


বা, 


এখন, Y+17-কে -(-17) রূপে লিখিলে দেখা যায় যে, /£-এর মান > - 1 
কিন্ত < 1 হইলে, /+7 ধনাত্মক, কিন্তু / -1 খণাত্মক হয় ; স্থতরাং, 


(-1/=7) <০ হয়; 


". > -7, কিন্ত <1 হইতে পারে না; অর্থাৎ, "এর বাস্তব মানের 
জন্য, / অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিটির মান - 7 এবং 1-এর অন্তর্ব্তাঁ হইতে পারে না। 


উদ্ব৷..6. প্রমাণ কর যে, &-এর সকল বাস্তব মানের জন্য, _”** _ _* 
L ্ 1+2 1-s 
রাশিমালার মান বাস্তব হইবে, 
m? n2 
OT fs 
=n -n)—(m® +n). 
বা, y = সাল 
ye (m+ n*)e+m2-nt-y=0. 


[ পক্ষান্তর-প্রক্রিয়! দ্বার! ] 
%-এর সমাধান করিয়া, 


p= (0 +n) + MEE ns Wms = n=), 
2 


Y 
এখন, বাস্তব বলিয়া, করণী-চিহ্নের অন্তর্গত রাশিমালা অবশ্যই ধনাত্মক 
হইবে। 
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করণী-চিহ্কের অন্তর্গত রাশিমালা 


=4y2- 4m? - n°) + (m2 +n): 
=4y°- 4m? - n°) + (mm? - n°)? + 4m'n? 
= {2 — (m* - n2)}* + (9mn)* 
= একটি ধনাত্মক রাশি + একটি ধনাত্মক রাশি, 
("এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্ত )। 
স্থৃতরাং, -এর সকল বাস্তব মানের জন্যই প্রদত্ত রাশিমালার মান বাস্তব হইবে। 


দ্রব্য ?£ প্রদত্ত রাশিমালাটি যে-কোন বাস্তব মানবিশিষ্ট হইতে পারে বলিয়া 
উহার কোন চরম বা অবম মান থাকিবে না। * 


উদ্দ. 7. প্রমাণ কর যে, &-এর বাস্তব মানের জন্ত, ৪-৫-০) ব্াশিটি খে- 
কোন বাস্তব মানবিশিষ্ট হইতে পারে, যদি ৪ < ৮ < ৫ হয়। 


(z-ale—0) 
মনে কর, 2b I? 


22 -—-(at+c+ yy) + (ac + by)=0. 
[সরলীকরণ ও পক্ষান্তর প্রক্রিয়া দ্বারা ] 
s-(@tety)E Vat+ce+y)*—-Hac+ by), 
2 


ঠ-এর মান বাস্তব বলিয়া, -এর দ্বিঘাত-সমীকরণটির বীজদ্বয়ও বাস্তব ; 


.", নিরূপক (a+ c+)? — d(ac + by) +০, 
বা, y*+(a+c0)* + 2y/la+ c)- 4ac-— 4by +০, 
বা, ॥*+%a+ c— 2%)y + (a- c)* +০0, 


বা, fy +(a+c- 20)}* + {a — o)* — (a+ c— 20)°} +০0, 
বা, {y+(a+c- 20)} +(a-c)+(a+c- 20)} x ? 
{(a=0)- (a+ 2b)} +০, 
Ih Ww +(a+c- 20)}° + 4(a— bbc) < 0.-""(1) 
এখন, Y-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য {/+(০+6- 25)}2, বাস্তব রাশির . 
বর্গ বলিয়া ধনাত্মক হইবে, আর এ < & <6 বলিয়া, ৫-৮ একটি বণাত্মক রাশি 
এবং ৮-০-ও একটি খণাত্মক রাশি; অতএব, 4(-0)(- ০) একটি ধনাত্মক রাশি। 
অতএব, দেখা গেল, এ < & < 6 হইলে, ॥-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই (1) সিদ্ধ 
হইতেছে। 
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/", <b <০ হইলে, গ-এর বাস্তব মানের জন্য প্রদত্ত রাশিটি যে-কোন 
বাস্তব রাশিবিশিষ্ট হইতে পারে। 

দ্রষ্টব্যঃ ৫ > ৮ > ০ হইলেও একই ফল পাওয়া! যায়। 


প্রমাল| 27 
1. যদি & বাস্তব হয়, নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের চিহ্ন নিরপণ বর £ 
(a) 32° +5047; (b) 82 -4%°-7; (c) 42° - 98% +49; 


(d) (a+b) ee TPN hada +b; 


(e) (a* + b°)e? + Aa + b)z + 2. ৰ 
2. প্ৰমাণ কর যে, $% হইতে ফর ব্যতীত হ-এর সব বাস্তব মানের জন্তা 
6% -13%+6 রাশিমালা ধনাত্মক। 
8. এর মান কত হইলে, 7%*-9%+-8 রাশিমালার মান খণাত্মক হইবে, 
তাহা নিৰ্ণয় কর। 
4.(0) প্রমাণ কর যে, গ-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 5%* - 30% + 47 
রাশিমালা সর্বদা ধনাত্মক। 
(0) যদি গ বাস্তব এবং 2 - 90% +92 - ৬ রাশিমালা! ধনাত্মক হয়, দেখাও 
যে, %-এর মান কখনও &-& ও ৫+ &এর অন্তর্বর্তা হইতে পারে না। 
5. প্রমাণ কর যে, এর মান কোন নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে থাকিলেই 
8%-15-%* রাশিমালা ধনাত্মক হইতে পারে। এ নির্দিষ্ট সীমা নিরপণ কর। 
6. প্রমাণ কর যে, গ-এর বাস্তব মানের জন্য (2 - 1)(% - 3% - 5% - 7) + 20 
রাশিমালা ধনাত্মক । 
7. %-এর বাস্তব মানের জন্য &*-৭%+1-29* রাশিমালা সর্বদা ধনাত্মক 
হইলে, এ-এর মান নির্ণয় কর । 
8. যদি গ বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 
(9) 4%*-12%+17 রাশিমালার মান ৪-এর কম হইতে পারে না; 
(6) 2:-924+21 Ln nnn neon; 
(0) bo*-To+4 » nl” ” » ॥ »| 
9. গ-এর বাস্তব মানের জন্য, নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের অবম ( লঘিষ্ঠ ) 
মান নির্ণয় কর। বি 
(a) 4¢*-9%+5 ; (6) 36° -5%+4; (c) 25°-13%4+922, প্ৰত্যেক 
ক্ষেত্রে অবম মানে হ-এর মান নির্ণয় কর । 
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10. যদি & বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 4%*-4%+1 রাশিমালার অবম মান 
0( শূন্য ) এবং &-এর অঙুরূপ মান {. [ Calcutta, 1987 ] 
11. ৩-এর বাস্তব মানের জন্ত নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের চরম ( গরিষ্ঠ) মান 
নিৰ্ণয় কর £. 
(a) 65-2°-1; (6b) 5+82-82°; (0) 5+42- 42°. 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে এই চরম মানে &%-এর মান কত, তাহা নির্ণয় কর । 
12. এর বাস্তব মানের জন্য (1 -%)(2+3%)-এর চরম মান নির্ণয় কর। 
t [ Calcutta, 1946 ] 


0° -80+4 by 
13. প্ৰমাণ কর যে, গু বাস্তব হইলে, £ ১৫+ এর মান 7“এবং এর 


অন্তর্বর্তী । [ Calcutta, 1940 ] 
14. যি এ বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, £+2& Hen মান 2 হইতে 6-এর 
অন্ত্বতী মান ব্যতীত যে-কোন সাংখ্যমান হইতে পারে। 
15. %-এর বাস্তব মানের জন্য % E73 রাশিমালার মান যে দুইটি নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে থাকে, তাহা Ger । [ Caleutta, 1948 ] 
16. যদি % বাস্তব হয়, দেখাও যে, = চকত মান নিশ্চই 1 এবং 
-এ-এর অন্তর্বর্তী হইবে। [ Calcutta, 1958 J 
17. এর বাস্তব মানের জন্য £ 5 +) এর চরম এবং অবম মান নির্ণয় 
কর। 


18. যদি & বাস্তব হয়, প্রমাণ কর থে, (= 3 এর মান $ ও ॥1-এর 
অন্তর্বতী হইবে না। সা 
19. যদি গ বাস্তব হ্য়, প্রযাণ কর যে, (0) টী বর মান 2 এবং 


এর অন্তর্বর্তী হইতে পারে না; এবং (6) * +6280 এর মান -8 এবং ৪-এর 
অন্ত হইতে পারে না। } 

20. যদি ৫ বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, * 358 - ব-এর মান, 5 এবং 9-এর 

অন্ত্তা ব্যতীত যে-কোন সাংখ্যমান হইতে পারে। [ Calcutta, 1954] 
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21. প্রমাণ কর যে, &-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 


2 by 1 oe 
ভক 1! +1 লন) রাশিমালার মান 1 এবং 4-এর অন্তর্বর্তী 


হইতে পারে না। 
22. £0 এর সমন বাস্তব মালের জন্তু চ ত 16৮ ক এর চরম ও অবম মান 
* নিৰ্ণয় কর। “[ Calcutta, 1942 ] 


2 i 
28. যঢদি হ বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, Et 8 এর কোন মান 7 এবং 
11-এর অন্তর্বত হইতে পারে না। [ Gauhati, 1949 ] 


97° + 40+1 
24. দেখাও যে, হ-এর বাস্তব মানের জন্য, FB Te! সব বাস্তব মান 


হইতে পারে। 
10°09 


25. যদি % বাস্তব হয়, দেখাও যে, TREAT রাশিমালার যে-কোন বাস্তব 
মান হইতে পারে। 

26. 2*-_%+9*=0 সমীকরণ্যে যদি & বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, -এর মান 
+29 এবং -29-এর অন্তর্বতা হইতে পারে না। 

27. দেখাও যে, যদি 2, 1 (৷৷১৪১) হইতে বৃহত্তর হয়, তাহা হইলে, &-এর সব 


বাস্তব 2° — 97+ p° p-l aDptl 
Hate “কমান এবং ,_ 1 "এর অন্তর্বর্তী থাকিবে। 


28. প্রমাণ কর যে, &* +4/*- 84+12=0 সমীকরণটি ৫ ও /-এর বাস্তব 
মান দ্বার| সিদ্ধ হইলে, %, 92 ও 6-এর এবং /, 1 ও 1-এর অন্তর্বরতাঁ হইবে। 
29. দেখাও যে, &-এর সমস্ত বাস্তব মানের জন্য 


60° — 99% + 21 


2+ 50+ 7 SL 


জষ্টম ভ্যান 


বিন্যাস ও সমবায় 


( Permutations and Combinations ) 


8'1. বিন্ডাস ও সমব্াহ্ম 8 এ, ৮ ও ০_এই তিনটি বস্তুর একটি প্রস্থ 
হইতে তিনটিকেই একসঙ্গে সংঘবদ্ধ বা সমবেত করিলে এঁ তিনটি বস্তু-সঙ্বলিত একটি 
মাত্ৰ গুচ্ছ বা সমবায় পাওয়া যায়। এই গুচ্ছ বা সমবায়ে বস্ত-তিনটির কোনটির আগে 
বা পরে কোন্টি রহিল তাহ! বিবেচ্য নহে। সেইজন্য ৮০, ০৮, ৮০০ প্রভৃতির 
প্রত্যেকটি একই সমবায় (combination) বুঝায় । 

কিন্তু বস্ত-তিনটির কোন্টি কোন্টির পর রহিয়াছে তাহা যদি বিবেচন| কর! 
হয় তবে তাহাদের বিন্যাস বা ক্রম-সজ্জার কথা আসে। সেক্ষেত্রে ০০ সমবায়টিকে এই 
ছয়টি বিভিন্নক্রমে (০:০) সাজানো যায়? abe, ach, bea, tac, cab S cha; 
ইহাদের প্রত্যেকটি অপর প্রত্যেকটি হইতে ভিন্নরপ বিন্যাস (permutation). 

অনুরূপে, এ, ৮ ও ৫-_এই তিনটি বস্তুর প্রস্থটি হইতে দুইটি-দুইটি করিয়া! বস্তু 
লইলে বা সমবেত করিলে, 9৫ ও &-কে লইয়া একটি, ৮ ও ০-কে লইয়া এবং ০ ও এ-কে 
লইয়৷ আরেকটি_মোট এই তিনটি সমবায় পাওয়! যায়। সমবায়ের ক্ষেত্রে সমবেত 
বস্তুর কোন্টি কোন্টির আগে বা পরে রহিয়াছে তাহা বিচার্য নয় বলিয়| ৫ ও সম্বলিত 
সমবায়টিকে ০৮ বা ৮৭-দুই ভাবেই লেখা যায়। একই কারণে & ও সম্বলিত 
সমবায়টিকে লেখা যায় ০ বা ৫ে-রূপে এবং ০ ও এ-সম্বলিত সমবায়টিকেও লেখা যায় 
€৫ বা! ৫০ আকারে। 

- কিন্তু এরূপ প্রত্যেক গুচ্ছে বস্তগুলির ক্রম যদি বিচার কর! হয় তবে ৫১ ও [এ-কে 
ভিন্নক্রমে বিন্যস্ত দুইটি পৃথক বিন্যাসরূপে গণ্য করিতে হইবে। এইভাবে এ, ৮ ও 
০-এর প্রস্থটি হইতে দুইটি-দুইটি করিয়া লইলে, 

এ ও ৮সম্বলিত ৫৮ ও ৮৫, ৮ ও সম্বলিত ৮০ ও ৫&৫ এবং ০ ও এসম্বলিত 
€৫ ও ৭০_মোট এই ছয়টি বিন্যাস গঠন করা যায়। 

অতএব, সাধারণভাবে সমবায় ও বিশ্তাসের এইরূপ সংজ্ঞা নির্দেশ করা যায় ঃ 

(i) একপ্রস্থ বস্তুর নির্দিষ্ট সংখ্যক কয়েকটি বা সব কয়টিকে লইয়া ওঁ বস্তু- 
গুলিকে যতগুলি গুচ্ছে সংঘবদ্ধ বা সমবেত কর! যায় ততগুলির প্রত্যেকটিকে একটি 
সমবায় বলে। 

এবং (i) একপ্রস্থ বস্তু হইতে প্রতিবার নির্দিষ্ট-সংখ্যক কয়েকটি বা সব কয়টিকে 
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লইয়| বিভিন্ন ক্ৰমে সজ্জিত বা বিন্যস্ত যতগুলি গুচ্ছ গঠন কর! যায় তাহাদের 
প্রত্যেকটিকে বলে একটি বিন্যাস । 


(কে) বিন্যাস 


8'2. /-সংশ্যকাতি কলির লইন্লা ॥-সংশ্যক নিজিন 
বস্ত্ৰ বিন্তযাস-সংখ্যা নি্ণত্। 


॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে প্রতিবার ॥-সংখ্যকটি লইয়া যতসংখ্যক বিন্যাস 
রচনা কর! যায়, ঠিক ততসংখ্যক উপায়ে ॥-সংখ্যক অবস্থানে %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে 
বিভিন্ন ক্ৰমে সাজাইয়া রাখা যায়। | 
; এখন, ওঁ ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর যে-কোন একটিকে প্রথম অবস্থানে রাখা 
যায় বলিয়া, প্রথম অবস্থানটিকে ॥-সংখ্যক উপায়ে পূর্ণ কর! যায়। 


দ্বিতীয়ত, এই ॥-সংখ্যক উপায়ের যে-কোন একটি উপায়ে, একটি বস্তু দিয়া, এ 
প্রথম অবস্থানটি পূর্ণ করিলে, (%-1)-সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকিবে এবং ইহাদের 
যে-কোন একটি দিয়! দ্বিতীয় অবস্থানটি পূর্ণ করা যাইবে। স্থতরাং প্রত্যেকবার একটি 
বস্তু দিয় প্রথম অবস্থানটি পূর্ণ করার পর দ্বিতীয় অবস্থানটি (॥-1)-সংখ্যক উপায়ে 
পূর্ণ করা যাইবে । অতএব প্রথম অবস্থান পূর্ণ করার %-সংখ্যক উপায়ের প্রত্যেকটির 
সহিত দ্বিতীয় অবস্থান পূর্ণ করার (%- 1)-সংখ্যক উপায় যুক্ত করিলে, প্রথম ও দ্বিতীয় 
অবস্থান পূর্ণ করার মোট উপায়-সংখ্যা %(%-1) হইবে। 

তৃতীয়ত, উল্লিখিত %(%-1) উপায়ের যে-কোন একটি উপায়ে প্রথম দুইটি 
অবস্থান পূর্ণ করার পর (%- 2)-সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকিবে এবং সেই কারণে তখন 
তৃতীয় অবস্থানটি (/॥-2) উপায়ে পূর্ণ করা যাইবে। সুতরাং প্রথম দুইটি অবস্থান 
পূর্ণ করার %(%- 1) উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত তৃতীয় অবস্থানটি পূর্ণ করার (॥- 2) 
উপায় যুক্ত করিলে প্রথম তিনটি অবস্থান পূর্ণ করার জন্য ॥(॥- 1)(॥- 2)-সংখ্যক 
উপায় থাকিবে। 

’ এইভাবে অগ্রসর হইলে দেখা যায় যে প্রত্যেক পর্যায়ে অবস্থান-সংখ্যা যত ঠিক 
তত সংখ্যক উৎপাদকের গুণফল দ্বারাই ও অবস্থানসমূহ পূর্ণ করার উপায়-সংখ্যা স্থচিত 
হয়। স্থতরাং /-সংখ্যক অবস্থান পূর্ণ করার উপায়-সংখ্যা * 

=n(n- 1% - 2/7 3):---"/-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
=n(n- 1n- 2)------{n-(r- 1} 
=%n- 1Nn- 2)-----(n-7+1). 
॥-শংখ্যকটি করিয়া লইয়া, ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিন্যাস-সংখ্যাকে "2, প্রতীকটি 
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দ্বারা এবং 1 হইতে ॥ পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক গুণফলকে [%* বা %! প্রতীক দ্বারা 
সুচিত করা হয়। তাহা হইলে 1 হইতে (॥-1) পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক 
গুণফল নিশ্চয় |॥-॥ হইবে। ট 
np, =n(n- 1)n- 9)...... (n-r+1) 
_nln- WMn- 9):-(n- 7+ Dn -rNn—r— 1:38.21 
(n-7)n-r-l1n-r- 2)---38.2.1. 
1 হইতে % পৰ্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক গুণফল 
1 হইতে (॥-?) পৰ্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক গুণফল 
MSs U2 | 
b= 
বিকল্প প্রমাণ 2 ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিশ্যাস- 
সংখ্যা নির্ণয়। 
এ-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তগুলি যেন এ॥, ৫9, ৪,::-, ৫% এবং নির্ণেয বিস্যাস-সংখ্যা 
যেন *P,. 
€« এখন, ॥-সংখ্যক বস্তুর একটিকে প্রথম অবস্থানে রাখিলে, অবশিষ্ট থাকে (॥- 1) 
বস্তু এবং শূন্য থাকে (॥- 1) অবস্থান । স্বতরাং ॥-এর স্থলে (n-1) এবং ॥-এর স্থলে 
(1) বদাইয়া (॥-1)-সংখ্যক বস্তদ্বারা ("-1)-সংখ্যক অবস্থান পূৰ্ণ করার সংখ্যা 
হইবে *-*P/-, ; সেই কারণে প্রথম স্থানে একটি নির্দিষ্ট বস্তু-বিশিষ্ট বিস্যাস-সংখ্যাও 
হইবে "Pp, 
অতএব, "2।= প্রথম স্থানে ৫,-বিশিষ্ট বিন্তাস-সংখ্যা 
hE. Og A Lt 
fe STAGE 


+ Ld ০ -বিশিষ্ট 0: 
কিন্তু প্রথম স্থানে ৫:-বিশিষ্ট বিস্যাস-সংখ্যা her AB 
অনুরূপে ll 09-বিশিষ্ট CAAME ar + FE 


n বিশিষ্ট nn wD. 
Er হইতে 9 পর্যন্ত বস্তুর সংখ্যা! ॥ বলিয়া 


pnp xn tp, . 


ELS MCE To tha 
*[॥ ব| ॥ !-কে পড়া হয় ‘'ফ্যাকটোরিয়েল ? (factorial n)'-রূপে । 
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এই স্থত্রে ॥-এর স্থলে যথাক্রমে %, (॥- 1), (॥- 2).::38, 2, 1 এবং “এর স্থলে 
যথাক্ৰমে ?, (॥- 1), ("- 92)... 3, 9, 1 বসাইলে দেখা যায় যে, 


het 0° =nXxip,; 
"Ip, =(n-1)x""P,iy ; 
x 


ED mm (n- 1+ 2) x BEL ; 
sri Dp, =(n-r +1). 
এইবার, প্রতিটি পক্ষকে স্ুম্ভক্রমে গুণ করিয়া উভয়পক্ষ হইতে সাধারণ 
গুণনীয়কগুলিকে অপসারণ করিলে দেখ! যায় যে, 
NP,=nn- ln 2)--(n-r+2n-r+1) 


_Mn- Un- DU n-r+l)x-rn-r- 1.8.2.1. 
(n-r)n-r-1)--.8.2.1. Kk 


 : 
n-r 
দ্রষ্টব্য ? ইহা সুস্পষ্ট যে ॥ ও /' উভয়েই ধনাত্মক এবং? < ॥. 
অন্ুসি. 1. সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সব কয়টিকে লইয়া গঠিত বিন্তাস-সংখ্যা, 
np, =n - 1)(n- 2)'--॥-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
=n(n- 1)n- 2)---8.2.1 
=n. 
দ্টব্য £801) [n= n(n- 1n-2)---8.2.1 
=X {(n- 1(n- 2)---3.2.1} 
=nn-1. 
অমুরপে, [n=n-1=n(n-1)-॥-2; ইত্যাদি। 
(9) যেহেতু, "P= (1 - 1)(n- 2):-.8.2.1 
এবং "Pp, =nn+ 1n- 2)---8.2.1 
সেইহেতু, np, = "Py, 


" (3) [0-এর অর্থ "Pre সুত্রে ॥+=% বসাইলে 
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কিন্তু "P= n(n- 1Xn- 2)---3.9.1 
=n. 
ln - 
n= 0 
In 
0= 2-1, 
ge In 
কিন্তু |%এর সংজ্ঞা অম্ুসারে, (॥"এর স্থলে 0 বসাইলে) [0 অর্থহীন হইয়া 
পড়ে। অতএব, |0-কে 1-মানবিশিষ্ট একটি প্রতীকরূপে গণ্য কর! 
হইয়| থাকে। 
অন্ুসি. 2. ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত %-সংখ্যক বস্তর বিস্তাস-সমূহের 
যে-গুলির মধ্যে একটি বিশেষ বস্তু সর্বদা বর্তমান, তাহাদের সংখ্যা +."_*2,-,., 
?»"সংখ্যক বস্তুর একটি যেন ৫ এবং এই এ বস্তুটি যেন ?-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া 
গঠিত %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিন্যাস-সমূহের মধ্যে %-সংখ্যক বিষ্যাসে বর্তমান থাকে। 


এখন, এ-কে প্রথম অবস্থানে রাখিয়া বাকী (1-1) অবস্থানে অবশিষ্ট (॥- 1)- 
সংখ্যক বস্তুকে ""*P,-, উপায়ে স্থাপন কর! যায়। অঙ্গুরপে, এ-কে দ্বিতীয়, তৃতীয়, 
চতুর্থ, --, ?-তম অবস্থানে রাখিয়া প্রত্যেকবার অবশিষ্ট অবস্থানগুলিকে *-*P,_; 
উপায়ে পূর্ণ করা যায়। স্থতরাং প্রথম হইতে ?-তম পর্যন্ত ?-সংখ্যক অবস্থান থাকায় 

এ-বিশিষ্ট বিন্তাস-সংখ্যা, z= 7." P-1. 


অনুসি. 8. ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিন্তাস- 
সমূহের যেগুলিতে একটি বিশেষ বস্তু আদৌ থাকে না। তাহাদের সংখ্যা "_*2,. 


॥-সংখ্যকটি করিয়| লইয়া গঠিত %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর যে-বিন্যাসগুলিতে একটি 
বিশেষ বস্তু নাই তাহার! এ বস্তুটি বাদে অবশিষ্ট (॥- 1)-সংখ্যক বস্তু হইতে প্রতিবার 
॥-সংখ্যকটি লইয়া গঠিত ।' স্থতরাং তাহাদের সংখ্যা ="-' 2, 


দ্রষ্টব্য ? অনুসি, 2 ও অঙ্গুসি. ৪ হইতে স্পষ্ট হয় যে 


bd “Lud <0 tdi + HET 


কেনন, "-*P,+r "Pp, 


(EE r 


G—r)nzr-1 n-r 


=n-1 
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মা; h-H r++ Tes 


h-r =p 


Al CI 
hor Pr 
উদ্ব।. 1. $P,-এর মান নির্ণয় কর। 
ৎP,=4টি করিয়| লইয়া 6টি বস্তুর বিন্যাস-সংখ্যা 


_l6 _U6_6.5.4.8.12 
B-47197 19 
= 6.5.4.8 = 860. 


উদ্ব৷. 2. 1, 9, 8, 4, 5__এই পাঁচটি অঙ্কের ৪টি করিয়া লইয়া কতগুলি 
সংখ্যা গঠন করা যায়, নির্ণয় কর । 
প্রদত্ত চটি অঙ্ক হইতে 3টি করিয়া লইয়! বিভিন্নক্রমে সাজাইলে প্রত্যেকবারেই * 
একটি নৃতন সংখ্য! পাওয়! যায় বলিয়া, নির্ণেয সংখ্যাগুলির সংখ্যা 
= 8টি করিয়! লইয়া! 5টি বস্তুর বিন্যাস-সংখ্য' 
= Ps =5.4.3 = 60. 
উদ্ব. 8. যদি "2, :"P,=1: 92, তবে ॥-এর মান কত? 


নচা = ঠ’ বা, 2."P "Ps; 


+ 2mn-1)n-2)Nn-3)=nn- 1)n- 2)n- 3Nn- 4)n- 5). 
॥-ঘটিত এই সমীকরণটির = 0, 1, 2, 8৪ কোন সমাধান হইতে পারে না, কারণ 
1; 2 অথব! ৪টি বস্তু হইতে 4টি অথবা 6টি করিয়া! লইয়! বিন্যাস-গঠন অর্থহীন ; 
অতএব, উভয় পক্ষ হইতে ॥(n- 1)(n- 2)" - 3) সাধারণ গুণনীয়কগুলি অপসারণ 
করিয়া, (॥- 4)(n- 5) = 2, 
বা, ॥ *-9n+18=0, বা, (n- 8Xn-6)=0 - 
; n= 3, বা, 6. 
কিন্তু ॥-এর 8 মানটি গ্রহ্ণীয় নয় বলিয়া! (কারণ উপরে বিবৃত হইয়াছে ), ॥=6. 
উদ্ব!. 4. প্রমাণ কর যে, [29 = 9",1.8.5......(9n- 1) 0. 
“ [2n=1.9.3.4.5.......(0n— 1).2%m 
=1{1.8.5......(2n - 1)} x (2.4.6......29n) 
=1.8.5......(2n — 1) x1(2.12.9X2.3)......(2.n)} 
=1.8.5......(2n- 1).9".(1.9.5......n) 
=9".1.8.5......(9n~1) (an. 
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উদ্ব. 5. 0০॥/০৪/ শব্দটির অক্ষরগুলি দিয়া যতগুলি শব্দ গঠন কর! যায়, 
তন্মধ্যে যাহাদের আদিতে 6 এবং অন্তে / থাকে, তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। 
৪টি বিভিন্ন অক্ষর ০,০, %,7', £, ৫, ৪,9 আছে। শব্দসমূহের আদিতে এবং 
অন্তে সর্বদাই যথাক্রমে ৫ এবং % থাকিবে বলিয়া, অন্তর্বতা 6টি অক্ষরকে উহাদের 
সবগুলিকে লইয়া যত বিভিন্ন উপায়ে সাজানো যায় ততগুলিই শব্দ হইবে। 
*, নিৰ্ণেয় শব্দ-সংখ্যা =P; = 6.5.4.3.2.1= 720. 
__ উদ্।. 6. B এবং 0-কে পাশাপাশি রাখিয়া 4, 8B, 0, D, , চ, ৫, এই 
গৃটি অক্ষরকে যত প্রকারে বিন্যাস করা যায়, সেই বিন্যাস-সংখ্য নির্ণয় কর। 
B এবং 0 সর্বদাই একসঙ্গে থাকিবে বলিয়া, উহাদিগকে B-এর পরে 0-কে 
একটি বন্ধনী-ভুক্ত করিয়া রাখ এবং এই বন্ধনী-ভুক্ত (৪0)-কে একটি বস্তু মনে করিয়। 
4, (BO), D, ELF, G 
এই 6টি বিভিন্ন বস্তুকে সবগুলি একসঙ্গে লইয়া. নিজেদের মধ্যে কত বিভিন্ন উপায়ে 
সাজানে.- যাইতে পারে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। 
স্পষ্টই এইরূপ বিন্যাস-সংখ্য| = P= 6 = 6.5.4.8.2.1 = 720. 


এই 720টি বিন্যাসের প্রত্যেকটিতে এবং 0 একসঙ্গে আছে, কিন্তু ট-এর 
পরে 0 আছে। 0-এর পরে B থাকিয়াও উহার! একমন্দে থাকিতে পারে। অঙ্গরপ 
উপায়ে প্রমীণ করা যায় যে, এইরূপ বিন্যাস-সংখ্যাও 720. 

", প্রদত্ত 7টি অক্ষর দার! বিভিন্ন বিন্যাস গঠন করিলে, তাহাদের মধ্যে 
যতগুলিতে ৪ এবং 0 পাশাপাশি থাকিবে তাহাদের সংখ্য! = 2 x 720 = 1440. 


উদ. 7. স্বরবর্ণগুলিকে'সর্বদ। একসঙ্গে রাখিয়া valedictory শব্দটির অক্ষরগুলি 
কত প্রকারে সাজানে! যায়, সেই বিন্যাস-সংখ্যা নির্ণয় কর। j 
স্বরবর্ণগুলি সর্বদা একসঙ্গে থাকিবে বলিয়া,-উহাদিগকে যে-কোন ক্রমে, ধরা যাক 
9, তারপরে এ তারপরে $ এবং তারপরে ০ এই ক্রমে সাজাইয়া একটি বন্ধনী-ভুক্ত 
করিয়! রাখিলে, ৪টি বিভিন্ন বস্তু v, 0, 4,0, 0,7, 9, (06০) পাওয়! যায়। ইহাদের 
সবগুলি লইয়! সম্ভাব্য সকল প্রকারে নিজেদের মধ্যে সাজাইলে যে সকল বিন্যাস পাওয়া 
যায় তাহাদের সংখ্য! 
| =P, =|8 = 8.7.6.5.4.8.2.1= 40820. 
এই বিন্তাসগুলিতে স্বরবর্ণগুলি একসঙ্গে 0, ০, 1,0 এই ক্ৰম আছে। কিন্ত 
উহারা যে-কোন ক্রমে থাকিয়াও একসঙ্গে থাকিতে পারে, এবং অঙুরূপ যুক্তি-সাহায্যে 
প্রমাণ কর! যায় যে, স্বরবর্ণমমুহের যে-কোন ক্রমের জন্তই মোট বিন্তাস-সংখ্য। হইবে 
40320. এখন স্বরবর্ণগুলির সংখ্যা 4 বলিয়া উহাদিগকে (4 বা 24টি বিভিন্ন উপায়ে 


158 বীজগণিত 


বা ক্রমে নিজেদের মধ্যে সাজানো যাইতে পারে। অতএব, প্রতি ক্রমের জন্ত মোট 
বিন্যাল-সংখ্য! 40320 হয় বলিয়া, 
নিৰ্ণেয় বিন্তাস-শংখ্যা = 40320 = 24 = 967680. 
দ্রষ্টব্য $ যদি বলা হইত যে স্বরবর্ণগুলি কেবলমাত্র পাশাপাশি থাকিবে না, 
অধিকন্ত তাহারা পরস্পরের সম্পর্কে কোন নির্দিষ্ট অবস্থানে থাকিবে, তাহা হইলে নির্ণেয 
বিন্যাস-সংখ্যা হইত 40390. 


উদ্ব।. 8. স্বরবর্ণগুলিকে অযুগ্ম-স্থানে বসাইয়া ০॥৷৷৪ শব্দটির অক্ষরগুলিকে 
যত প্রকারে সাজানো যায়, সেই বিন্তাস-সংখ্যা নির্ণয় কর । 

এস্থলে, 7টি বর্ণের মধ্যে 4টি ব্যঞ্জনবর্ণ এবং 8টি স্বরবর্ণ ; 7টি স্থানের মধ্যে স্বরবর্ণ 
তিনটিকে প্রথম, তৃতীয়, পঞ্চম ও সপ্চম এই চারিটি অযুগ্য-সংখ্যক স্থানের যে-কোন 
তিনটিতে বনাইতে হইবে। স্পষ্টই, স্বরবর্ণ তিনটিকে *৮৪ বা 4*38*2, বা 24টি 
বিভিন্ন উপায়ে অযুগ্ন-সংখ্যক স্থানগুলিতে . বসানো যাইতে পারে। এখন স্বরবর্ণ 
তিনটিকে যে-কোন এক উপায়ে. সাজাইলে যে চারিটি স্থান অবশিষ্ট থাকে সেই চারিটি 
স্থানে ব্যঞ্জনবৰ্ণ চারিটিকে *P, বা [4 বা 24টি বিভিন্ন উপায়ে বসানো যাইতে পারে। 
অতএব, স্বরবর্ণ তিনটিকে 24টি উপায়ে অযুগ্ন-সংখ্যক স্থানগুলিতে বসানো যায় বলিয়া, 

নির্ণের বিস্তাস-সংখ্যা = 24 = 24= 576. 

উদ্ব|. 9. তোমাকে 8 রঙের ( কালো, সাদা, লাল, হলদে, সবুজ, আসমানি, 
নীল এবং বেগুনী ) ৪টি বল দেওয়া হইল । কালো এবং সাদা বল দুইটি একসঙ্গে না 
থাকে এরূপ যত বিন্যাসে তাহাদের সাজানো যায়, সেই বিস্যান-সংখ্যা! নির্ণয় কর। 

আটটি বলকে একসঙ্দে-লইয়! বিস্যাস গঠন করিলে মোট বিন্তাস-সংখ্যা হইবে 
৪p, ব| [8. উদ্না. 6-এর অনুরূপ যুক্তি-সাহায্যে প্রমাণ কর! যায় যে, এইসকল 
বিন্তাসের যেগুলিতে কালো এবং সাদা বল দুইটি একসঙ্গে থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 
হইতেছে 2*'P; বা 2২1. 

অতএব, যে সকল বিশ্যাসে উহার! একসন্দে থাকিবে না তাহাদের সংখ্যা 

=[8-2*%|7=8 [7-92 *|7 
=(8- 9) 7 = 6 x 7.6.5.4.3.2.1 = 30240. 


উদ. 10. 1টি নির্দিষ্ট বস্তুর ৪টি করিয়া লইয়া যতগুলি বিন্যাস পাওয়! 
যায়, তন্মধ্যে যে বিন্যাসগুলিতে একটি বস্তু () কখনও থাকে না, (ii) সর্বদা থাকে, 
তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর । ¢ 

(;) নির্দিষ্ট বস্তটিকে পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া এবং ইহার জন্য কোন স্থান ন! 
রাখিয়াই অবশিষ্ট (7-1) বা ছয়টি বস্তু হইতে তিনটি করিয়া লইয়া বিন্যাস গঠন করিলে 
যে বিন্যাসগুলি পাওয়া যাইবে, তাহাদের একটিতেও নির্দিষ্ট বস্তুটি থাকিবে না। 
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*, নিৰ্ণেয সংখ্যা = ০৪ = 6 = 5 = 4 = 120. 

(ii) সাতটি বস্তু হইতে ৪টি করিয়া লইয়া! বিন্তাস রচনা করিলে মোট বিস্াস- 
সংখ্যা হইবে 'ঃ বা 7*6*5 বা 210টি। এখন 120টি বিশ্তাসে নির্দিষ্ট বস্তুটি 
থাকিবে তাহাদের সংখ্য = 210 - 190 = 90. 

উদ্ব।. 11. 1,9,3,4,5-_এই পাচটি অঙ্কের ৪টি করিয়া লইয়া মোট কয়টি 
যুগ্য-সংখ্যা পাওয়া যায়, তাহা নিৰ্ণয় কর। 

সংখ্যাগুলি যুগ্ম বলিয়া, উহাদের শেষে অর্থাৎ এককের স্থানে 2 অথবা 
4 থাকিবে। 

9-কে এককের স্থানে রাখিয়া দিয়া অবশিষ্ট (5-1) বা 4টি অঙ্ক ছারা অবশিষ্ট 
(8-1) বা 2টি স্থান পূর্ণ করিয়া বিভিন্ন বিন্যাস রচনা করিলে, যেসকল সংখ্য! পাওয়া 
যাইবে তাহাদের শেষে 9 থাকিবে । অতএব, যেসকল সংখ্যার শেষে 9 থাকিবে - 
তাহাদের সংখ্যা =*Pঃ=4*3=19. 

এইরূপে, 4-কে এককের স্থানে রাখিলেও মোট 19টি সংখ্যা পাওয়া যাইবে। 

১ মোট যুগ্ম-মংখ্যা 122 বা 24টি। 


প্রশ্বমালা 28 
1. মান নিৰ্ণয় কর ঃ 
10p,, 1p, 6,81, Fa 


2. ছয়টি শুন্ভ-আসনবিশিষ্ট কোন EGS oc 0 


কতপ্রকারে বসিতে পারে? [ Calcutta, 1910] 
8. res শব্দটির অক্ষরসমুহের সবগুলি একযোগে লইয়া বিশ্যান-সংখ্যা 
নির্ণয় কর। [ Calcutta, 1918 ] 


4. Toovaaie শব্দটির অক্ষরসমূহকে আর কতপ্রকারে সাজানো যাইতে 
পারে? ke 
5. কলিকাতা হইতে দমদম বিমানবন্দর পর্যন্ত ৪টি বাস-গাড়ী যাতায়াত করে। 
একজন লোক একটি বাস-গাড়ীতে দমদম যাইয়া অন্ত যে-কোন বাস-গাড়ীতে ফিরিয়া 
আসিলে, সে কতপ্রকারে কলিকাত! হইতে দমদম যাইয়া ফিরিয়া আসিতে পারে? 

6. কোন পিতা তাহার 4 জন পুত্রের জন্য 7টি পেশা ঠিক করিলেন। যদি 
তাহাদের যে-কোন দু'জনে একই পেশ গহণ না করে, তাহ! হইলে তাহারা কতপ্রকারে 
পেশা গ্রহণ করিতে পারিবে? 
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7. পূর্ব রেলওয়ের শিয়ালদহ বিভাগে কলিকাতা-রানাঘাট শাখায় 29টি স্টেশন 
আছে। এক স্টেশন হৃইতে অন্ত স্টেশনের টিকেট বিক্রয় করিতে হইলে তৃতীয় ভেণীর 
কতপ্রকারের টিকেটের প্রয়োজন হইবে? 

[ইন্পিতঃ প্রত্যেক স্টেশনে 21 রকম টিকেট থাকিবে। ] 

8. (৭) যদি "P= 12 *"P2, "এর মান নির্ণয় কর । 

(6) যদি *02,=13 * *0P-:, 7-এর মান নির্ণয় কর। 

(0) যদি "_* 2, :"+*P,= 1:3, ॥-এর মান নির্ণয় কর। 

(এ) যদি £দ2P-, : £2" *P॥= 8: 5, ॥-এর মান নির্ণয় কর। 

(6) যদি -*"P2=129 এবং "12" 2=182, m৮ ও এর মান 
নিৰ্ণয় কর। 

9. 19খানা পতাকায় এক সময়ে, একখানার উপর আর একখানা করিয়া 
এখান! তুলিয়! কতপ্রকারের বিভিন্ন সঙ্কেত করা যায়? 

10. 10টি বিভিন্ন বস্তুর 4টি করিয়া লইয়! বিন্যাস গঠন করিলে, কতগুলি বিন্যাসে 
একটি নির্দিষ্ট বস্তু () সর্বদা থাকিবে, (i) কখনও থাকিবে না? 

11. B90! শব্দটির অক্ষরগুলিকে কতপ্রকারে সাজানো যায়? এই বিন্যাস- 
সমূহের মধ্যে কতগুলি 3 অক্ষর দিয়! আরম্ভ হইবে ? এই বিন্যাসসমুহের মধ্যে কতগুলি 
B অক্ষর দিয়া আরম্ভ হইবে এবং ! অক্ষর দিয়া শেষ হইবে? এই বিন্যাসসমূহের 
কতগুলিতে প্রথমে 8 অক্ষর থাকিবে না? এই বিন্যাসসমূহের কতগুলি 3 অক্ষর দিয় 
আরম্ভ হইবে কিন্তু } অক্ষর দিয় শেষ হইবে না? 

12. "সংখ্যক লোক এবং ॥-সংখ্যক বানর আছে ; %এর মান %"-এর মান 
অপেক্ষা বৃহত্তর । প্রত্যেকটি লোক কতপ্রকারে একটি বানরের মনিব হইতে পারে? 

18. কোন মহাবিদ্যালয়ের প্রথম বাধিক ‘শ্রেণীতে 10টি ছাত্র। তাহাদের 
একজন মুসলমান, একজন খীষ্টান এবং অবশিষ্ট সকলে হিন্দু। মুসলমান ও খ্রষ্টান 
ছাত্র-হুইটিকে দুই প্রান্তে বসাইয়া ছাত্ৰদিগকে কতপ্রকারে এক সারিতে সাজানে! 
যাইতে পারে? j 

14. গলংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সবগুলি লইয়! বিন্যাস গঠন করিলে, কতগুলি 


বিন্যাসের মধ্যে 2টি নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদ! একত্র থাকিবে ? 
15. োail॥৮6 শব্দটির স্বরবর্ণ চারিটিকে (১০০) একত্র রাখিয়া, অক্ষরসমূহ দ্বার! 
যতগুলি শব্দ গঠন করা যায়, তাহ নির্ণয় কর। [ Caleutta, 1940 ] 


16. Daughter শব্দটির স্বরবর্ণগুলিকে (॥06) পৃথক্‌ না রাখিয়া যতগুলি শব্দ 
গঠন কর! যায়, তাহা নির্ণয় কর। [0C. U. 1946] 


বিন্যাস ও সমবায় 161 


17. তোমাকে 1 প্রকারের টি মুত্রা দেওয়! হইল; তন্মধ্যে দুইটি তাতরমুদ্রা। 
তাম্রমুদ্রাপ্ডলিকে তুমি সর্বদা অযুগ্ম-স্থানে বাইয়া মুত্রাপুলিকে কতপ্রকারে সাজাইতে 
পার? 

18. তোমাকে পাঁচটি অক্ষর দেওয়া হইল, তন্মধ্যে তিনটি ব্যঞ্জনবৰ্ণ এবং 9টি 
স্বরবর্ণ। কতপ্রকারে তুমি অক্মরগুলিকে সাজাইতে পার যাহাতে ব্যঞ্চনবৰ্ণগ্ুলি 
পাশাপাশি না থাকে? 

19. প্রখ্যাত দার্শনিক B৮০]e% 5$!-এর নামের অক্ষরসমূহ ছারা কতগুলি শব্দ 
গঠন কর! যায় যাহাদের আদিতে ব্যঞ্জনবৰ্ণ এবং অস্তে একটি স্বরবর্ণ থাকিবে ?. 

20. তোমাকে নিয়লিখিত পুস্তকগুলির একখানা ‘করিয়া দেওয়| হইল ঃ টড্‌ 
হাণ্টারের বীজগণিত, হম্র্লিন স্মিথের ত্রিকোণমিতি, রবীন্দ্রনাথের গীতাঞ্জলি, 
বিভূতিভূষণের পথের পাচালি, কে. পি. বস্র জ্যামিতি, সেব্সপীয়ারের হামলেট, 
ফাউলারের তর্কবিদ্যা, এবং কালিদাসের রখথুবংশম্‌। গণিতের পুস্ভকগুলি একত্র রাখিয়া 
প্র পুস্তকগুলিকে তুমি কতপ্রকারে একটি তাকের উপর সাজাইতে পার ? 

21. পূর্ববর্তী প্রশ্নে, সাহিত্যের পুন্তকগুলিও একত্র রাখিয়। কতপ্রকারে উহাদিগকে 
সাজাইতে পার ? 5 { 

22. দুইখণ্ডের (yolume) তিনখানা এবং তিনখণ্ডের দুইখান! গ্রন্থাবলী আছে। 
যে-কোন গ্রন্থাবলীর খণ্ডগ্ুলিকে পৃথক্‌ না করিয়া! ও 19খানা পুস্তককে একটি তাকের 
উপর কতপ্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 

28. 1টি ব্যঞ্রনবর্ণের 2টি এবং 8টি স্বরবর্ণের 1টি লইয়! কতগুলি শব্দ গঠন করা 
যাইতে পারে যদি স্বরবর্ণ টি সর্বদা ব্যঞ্জনবর্ণ দুইটির মধ্যে বসে?  [ Caleutta, 1922 ] 

24. (এ) 10খানি পরীক্ষার উত্তরপত্র কতপ্রকারে সাজানো যায় যাহাতে স্বোতকৃষ্ট 
এবং সর্বনিকষ্ট উত্তরপত্র দুইখানি পাশাপাশি না থাকে? [ Calcutta, 1958 ] 

(5) প্রমাণ কর যে, সবগুলি একত্র লইয়| ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিন্যাসের 
মধ্যে (॥- 2) "1 বিদ্যানে দুইটি নিৰ্দিষ্ট বস্তু একত্ৰ থাকিবে ন! ? y 
25. পূর্ব রেলওয়ের কলিকাতা-বনগীও শাখার হৃদয়পুর হইতে টাদপাড়| পর্যন্ত 


লইয়া মোট 19 জন প্রার্থীর মধ্য হইতে এই স্টেশনগুলির প্রত্যেকটিব জন্তু একজন 
টিকেট-বিক্রেতা নিযুক্ত করিতে হইবে। পর পর দুইটি স্টেশনে উড়িয়| ও মারা 
প্রার্থীকে নিয়োগ ন| করিয়া প্রার্থী দিগকে কতপ্রকারে নিয়োগ করা! যাইতে পারে? 

26, Y০un০%t৫% শব্দটির অক্ষরগুলি লইয়! কতগুলি বিন্যাস গঠিত হইতে পারে, 
যাহাতে স্বরবর্ণগুলি পর পর থাকিবে ন।? 

27. দুইজন 3. 56. পরীক্ষার্থীকে যদি পাশাপাশি না বসানো হয়, তবে 12 জন 
B. 50. ও 15 জন 1. 5০. পরীক্ষার্থীকে এক সারিতে কতপ্রকারে বসানো যায়? 


(XI-XID-11 
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28. ৪টি করিয়| লইয়া ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিশ্যাস-মংখ্য| যাহাতে একটি 
নির্দিষ্ট বস্তু না থাকে এবং যাহাতে ও নির্দিষ্ট বস্তুটি সর্বদা থাকে, এই দুই বিন্যাস-সংখ্যা 
যদি একই হয়, তবে ॥-এর মান নির্ণয় কর। 

29. (0) 1, 9, 8, 4, 5, 6, 7 অঙ্গুলি লইয়! 100 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইতে পারে? 

(0) 1, 2,38, 4, 5, 6, 7 অন্ধগুলি লইয়! 8000 এবং 4000-এর মধ্যবর্তী 
কতগুলি সংখ্য| গঠন করা যাইতে পারে? 

80. 5,6, 7,8, 9 অঙ্কগুলি লইয়া 1000 অপেক্ষা বৃহত্তর কতগুলি সংখ্যা গঠন 
কর! যাইতে পারে? 

81. 2,3, 4,0,8,9 দ্বার! 10 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী কতগুলি সংখ্যা গঠন 
ক্র! যায়? 

82. 5,2,0, 4,7 দার! পীচটি সার্থক অন্ধের কয়টি অযুগ্র-সংখ্যা গঠন করা যায়? 

83. 0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9_ইহাদের প্রত্যেকটিকে একাধিকবার 
না লইয়া 5 দ্বারা বিভাজ্য 1000 অপেক্ষা! ক্ষুদ্র কতগুলি সংখ্য| গঠন করা যায়, 
তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। ম্‌ [ Calcutta, 1942 ] 

84. প্রমাণ কর যে, 

(i) "p,=(n-p 2 Be =O 
(f) TP 1+1.1P, +9.°Ps +9.0Py +--+ (n- DIP. 
(iii) 2.6.10.14---॥-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
=(n+ 1(n + 2(n + 3)--...॥-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত । 
85. যদি "P,_,/a="P,/b="2,,,/০, প্ৰমাণ'কর যে, 
b? = lb + co). 


(থ) সমবায় 


8'3. ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে :-সংখ্যকা করিয়া 
পঠিত সমবাহ্সসম্ুহেব্ সংখ্য! নির্ণন্ম । [ T0 find the 

number of combinations of n different things taken 7 at a time (r <n). ] 
নিৰ্ণেয সমবায়-সংখ্যা যেন "0, প্রতীক্ারা সৃচিত। এই "0;"সংখ্যক সমবায়ের 
প্রত্যেকটির অন্তর্গত ॥-সংখ্যক বস্তর মবগুলিকে লইয়া বিন্যাস রচন! করিলে, প্রত্যেকটি 
সমবায় হইতে [!-সংখ্যক বিন্তাস পাওয়া যাইবে; স্থতরাং, "0,-সংখ্যক সমবায় হইতে 
মোট "0, *[!-সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে। ইহা স্পষ্ট যে ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্ত 
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হইতে ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত বিন্যাস-সমুহের সংখ্যা এই "০, *|॥-সংখ্যার 
সমান। 


"0, xr =P, = nn- Un- 2) (n-r+1); [ অন্ন. 8'2 ] 

nn ~"Prann- Un-n-r+D 
0, 2 জ্ঞ ৰ. oe (1) 
আবার, (1)এর দক্ষিণ পক্ষের লব এবং হর উভয়কে -?' দ্বারা গুণ করিলে, 

দেখা যায়, i 
f nC _n(n- n= 2)--(n-r+)Xincr 
হ [rxin-r 

In . ‘ee 4 ED ce (2) 


™rhn-r 

সমবায়-সংখ্যা পাটীগণিতীয় সংখ্যায় প্রকাশ করিতে হইলে, স্বত্র (1) প্রয়োগ 
করিতে হয়; আর বীজগণিতীয় রাশিমালায় প্রকাশ করিতে হইলে, সুত্র (2) প্রয়োগ 
করাই স্থবিধাজনক। 

দ্রষ্টব্য ? ইহা স্পষ্ট যে, স্থত্র (1) এবং (2) এ ? এবং % উভয়ই ধনাত্মক সংখ্যা 
এবং ॥-এর মান ॥ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর অথবা ॥%-এর সমান । 

বিকল্প প্রমাণ (বিন্যাস-নংখ্য নির্ণয়ের সূত্রের সাহায্য-ব্যতিরেকে) ঃ 
এসংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে উহাদের ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত সমবায়- 
সংখ্যাটিকে "0, দ্বারা এবং %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে 4, 09, 0.3,----- On দ্বার! সুচিত 
করা হইল। যে সকল সমবায়ে কোন একটি বিশেষ অক্ষর, ৫, থাকে, তাহাদের 
প্রত্যেকটিতে এ: বাদে আরও (/- 1)-সংখ্যক বস্তু থাকিবে। ইহাদের প্রত্যেকটির জন্য 
এ:-কে আলাদা করিয়া রাখিলে ॥-সংখ্যক বস্তুর (॥ - 1)সংখ্যকটি অবল্লিষ্ট থাকে। এই 
(%-1)-লংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে (/-1)-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া "**0,-॥"সংখ্যক 
সমবায় গঠন কর! যায়। অতএব, যে সকল সমবায়ে ৫, অক্ষরটি বর্তমান থাকে, _ 
তাহাদের সংখ্য! হইতেছে "_*0,-,. 

এইরূপে, যে সকল সমবায়ে 9 অক্ষরটি বর্তমান থাকে, তাহাদের সংখ্যাও 
॥-10,-,, যেগ্ুলিতে ৪ বর্তমান থাকে, তাহাদের সংখ্যাও "_'0,-,, ইত্যাদি ; 
প্রত্যেক অক্ষরই "-*0,-॥"-সংখ্যক সমবায়ে বর্তমান থাকিবে এবং এই সকল সমবায়ের 
প্রত্যেকটিতে প্রত্যেক অক্ষর থাকিবে মাত্র একবার করিয়া । অতএব, ॥-সংখ্যক বিভিন্ন 
অক্ষর হইতে উহাদের ?-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত *0,-সংখ্যক সমবায়ের সবগুলি 
লিখিয়| ফেলিলে, দেখ! যাইবে এই সকল সমব্যয়ে ৫,, ০2, প্রভৃতি ॥'সংখ্যক অগ্রের 
প্রত্যেকটি ""*0,-॥ বার করিয়া আছে ; স্থতরাং, ওঁ সকল সমবায়ে অক্ষরগুলির মোট 
সংখ্যা হইবে ॥ ২ ""*0,-:. 
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আবার, *0,-সংখ্যক সমবায়ের প্রত্যেকটি ॥-সংখ্যক অক্ষর লইয়! গঠিত বলিয়া, 
মোট অক্ষর-সংখ্য| হইবে ? ২ "0,. 


rxtC,=n x 0G 
বা, 0 4-2; 
এই সুত্রে ॥ ও-কে প্রথমে যথাক্রমে ॥- 1 ও+-1-এ, তারপর যথাক্রমে ॥- 2 


ও ?'- 9-এ ইত্যাদিতে পরিবর্তন করিলে দেখা যায় যে, 
n-1 


10, , = "10,35, 


2 


9 x 0 


as Dat: 
mn *0,.2= 


n-r+20, = 2crt2 x rig, 


এবং স্পষ্টই "+10, = "+1, 


এখন স্তম্ভ্রমে গুণ করিয়া এবং সমতা-চিহ্ুযুক্ত গুণফল দুইটি হইতে উহাদের 
সাধারণ গুণনীয়কগুলি অপসারণ করিলে, 
=n Un - 9):.-(n-7r+1) 

Ar-1r-2)-..2.1 
=n - Dn- 2) -1r +1) 

« H [a 

অনুসিদ্ধান্ত। "0, =॥; "0,=1; "Pp, = x"0,. 

8'4. ॥-সংখ্যক . বিভিন্ন হস্ত হইতে ভহালদেল 
।-সংখ্যকডি কলিয়া লইত৷ গঠিত সমবাম্নসম্ুহেত 
েগুন্নিভে (=) ॥-সংস্যক নিদিষ্ট হস্ত সৰ্বদ্ল৷ বৰ্ভমান আলে, 
ভাহাদ্ছে্ল সংখ্য| নিণত্ন 5 এবং (=) হেগুলিতে ॥-সংখ্যক 
নিদিষ্ট বস্তু কখনই থাকে না ভাহাচ্ছেল সংখ্যা নিৰ্ণন্ন। 
[ To find the number of combinations of n things, taken r at a lime, in 
which (i) p particular things will always oceur, (ii) p particular things 


"0, 


never occur. ] 
(ক) ॥'সংখ্যক বস্তু হইতে নির্দিষ্ট ॥-সংখ্যক বস্তু পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট 
(॥-)-সংখ্যক বসন্ত হইতে উহাদের (॥-/)-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া "-90, "সংখ্যক 
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সমবায় গঠন করা যায়। ইহাদের প্রত্যেকটির সহিত এ পৃথক্‌ করিয়া রাখা "সংখ্যক 
বস্তু যুক্ত কর! যায়। স্থতরাং যে সকল সমবায়ে এ "সংখ্যক বস্তু সর্ব! বর্তমান থাকে 
তাহাদের সংখ্যা ""90,-». 

নির্ণেয় সমবায়-সংখ্যা ="-0,-». 

(খ) নির্দিষ্ট ঢ-সংখ্যক বস্তু কোন সমবায়েই থাকিবে না বলিয়া, ॥সংখ্যক বস্তু 
হইতে নির্দিষ্ট 9-সংখ্যক বস্তু পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট (॥-2)-সংখ্যক বস্তু হইতে 
॥-সংখ্যকটি করিয়া লইরা সমবায় গঠন করিলে, এই সকল সমবায়ের নির্দিষ্ট 
ঢসংখ্যক বস্তু কখনই থাকিবে না। 

* নিৰ্ণেয় সমবায়-সংখ্য| ="-0,. 


8'5. পুব্কু সনৰাজ (Complementary Combinations) : | 
॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে উহাদের ॥-সংখ্যকটি করিয়| লইয়৷ 
গঠিত সমবায়-সংখ্যা। ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে (॥-:)-সংখ্যকটি করিয়। 
লইয়! গঠিত সমবায়-সংখ্যার সমান। 
আমরা জানি, "0, = TLR «ন ‘ত (1) 
lrin-r 
এই স্ত্রে ॥-এর স্থানে ৪? বসাইলে, 
ঃ LS wo the) লা 
On-r™ 7 n-(n-7) hr ৰ 
(1) এবং (2) হইতে, "0, = "0-1. 
বিকল্প পদ্ধতি ? সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে যতবারই ॥-সংখ্যক বস্তু নির্বাচন 
কর যাক ন! কেন, ততবারই (%-+)-লংখ্যক বস্তু পড়িয়া থাকে। অতএব, গসংখ্যক 
বিভিন্ন বস্তু হইতে যত বিভিন্ন উপায়ে ॥-সংখ্যক বস্তু নির্বাচন করা! যায়, ঠিক তত বিভিন্ন 
উপায়েই (॥-+)-সংখ্যক বস্তুকে নির্বাচন করা যায় ; 
অৰ্থাৎ, PO wm Oats 
এইরূপ সমবায়কে পুরুক সমবায় বলে। 
অনুসিদ্ধান্ত। "0.="0, হইলে, স্পষ্টই হ=/; আবার &+/=॥ও হইতে 
পারে; কারণ, "02="0॥-= ; সুতরাং, Y=॥-৫, বাঁ, 2+ =n. 
n0,="0, হইলে, =, অথবা, £+ Y=". 


দ্রষ্টব্য $ "09="0,-0= "0-1. 
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86. শ্ৰমাণ৷ ক্ৰব্ৰ ততে, "0+ "0,-1=n+10C,. 

অর্থাৎ ॥-সংখ্যক বিভিন্ন-বস্তু হইতে ?-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত "0,-সংখ্যক 
সমবায় এবং এ ॥সংখ্যক বস্তু হইতে (॥-1)-সংখ্যকটি করিয়|। লইয়া গঠিত 
"0,_,-সংখ্যক সমবায়ের সমষ্টি (1,4 1)-দংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যকটি করিয়! 
লইয়| গঠিত সমবায়-সংখ্যা ":*0,-এর সমান । 


LPT AE a 
0 Cl atl TD PEE ES USE 


in r= Ln 
Ff In? “FIG =F 1) =r 


EE 
h-Insr\r n-r+1l 


£ In SL TE. BEL 
r-lih-r n-r+1) 
(n+ 1m nt+1 "+10 
7. 


rh-In-r+1n-r rn 

বিকল্প পদ্ধতিঃ (॥+1)-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া 
গঠিত মোট "+:0,-সংখ্যক সমবায়কে নিয়বর্ণিত দুইভাগে ভাগ করিয়া রাখা যায় 

(ক) উক্ত (1॥+1)-সংখ্যক বস্তুর কোন একটি নির্দিষ্ট বস্ত-সংবলিত সমবায়মমূহ ; 
এবং (খ) ওঁ নির্দিষ্ট বস্ত-বর্জিত সমবায়সমূহ। 

এখন, নির্দিষ্ট বস্তুটি-নংবলিত সমবায়সমূহের সংখ্য, নির্দিষ্ট বস্তুটিকে পৃথক্‌ করিয়! 
রাখিলে যে ॥-সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকে সেই সকল বস্তু হইতে (॥-1)-সংখ্যকটি 
করিয়! লইয়| গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যার সমান ; অতএব (ক)-এ বধিত 

নির্দিষ্ট বস্তুটি-সংবলিত সমবায়-সংখ্য!="0,-;. jy 

আবার, নির্দিষ্ট বস্ত-বঞ্জিত সমবায়সমূহের সংখ্যা, নির্দিষ্ট বস্তুটিকে পৃথক্‌ করিয়। 
রাখিলে যে "সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকে সেই সকল বস্তু হইতে ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয় 
গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যার সমান; অতএব, (খ)-এ বর্ণিত 

নির্দিষ্ট বস্তুটি-বঞ্জিত সমবায়-মংখ্য| ="0,. 

£ 0, be Ls PEE oD att a fn 

উদ্ন৷. 1. ২0, *:09 এবং *50,এর মান নির্ণয় কর । 


“0,-0.0, TEE AION a] 5 x 9 = 405, 
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Sh od Liason _IBXU4XI9x19x 11x10 
Oe 05808 1x2x3%x4%5%6 


=" x13 x 11 x 5= 5005. 


250, = 2505-22 = £8 0s SE a og00, 


উদ্ব. 2. "0,="০,০ হইলে, "096 এবং £20,-এর মান কত হইবে? 
এখন, ?0,,="0,০ ; . n=14+16= 80. 


30 x 
"0, °035= 0032 = FE 2 485 3 


এবং ১*0,= **050= 0, = 31 406, 


উদ্ব!. 8. প্রমাণ কর যে, 
Ei SFP 4 SP {1:8.5...(4n- 1): {1.8.5...(2n- 1)}*. 


4n = Ln, bd =n 
আমরা জানি, *"02॥ EE এবং 2"0,, ial 
4n "ABR Ln nln _[n [mn $ং 
Can: "COs L2nl2n xX [2m (ns Ez) 
এখন, [4n=1.9.38.4.5...4n=1{1,8.5...... (4n- 1)} x {2.4.6...4n} 
={1.3.5...(4n — D} x 29"41.9.8...2n}. 
ons (4n— 1)} x 2°" + (1) 


আবার, [9 ={1.3.5...(2n - 1)} x {2.4.6...9n} 
=1{1.8.5...(29n- 1)}.241.2.8...n}. 


Lon _ Ys UN 
ন {1.8.5...(2n- 1D} x 2"; 


j ঢা ET NI TOI ‘“*্* es 
ds (2) = {1.8.5...(2n- TB) EEE (9) 


অতএব, (1) এবং (2) হইতে, *"05 : wo, Ha 


উদ|. 4. কোন সঙ্দাগরী অফিসে 16টি কেরানীর পদ খালি আছে। 20 জন 
প্রার্থীর মধ্যে 16 জন করিয়া কতপ্রকারে নির্বাচন কর! যায়? একজন নির্দিষ্ট প্রার্থী 
কতবার নির্বাচিত হইতে পারে? 
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এস্থলে 20 জন প্রার্থী হইতে 16 জন করিয়| নির্বাচন করিয়| বিভিন্ন দল গঠন 
করিতে হইবে। অতএব, নির্ণেয় দল-সংখ্যা 
-20X19X18X17 
4x8%92x] 
=5 X19 x 8 x 17 = 4845. 


এখন, নির্ণয় করিতে হইবে একজন নির্দিষ্ট প্রার্থীকে কতবার নির্বাচন করা যাইতে 
পারে। নির্দিষ্ট প্রার্থীটিকে যেবারই নির্বাচন কর! হইবে, সেইবারই বাকী 15 জনকে 
অবশিষ্ট 19 জন প্রার্থী হইতে নির্বাচন করিতে হুইবে । 


অতএব, যত বিভিন্ন উপায়ে 19 জন ব্যক্তি হইতে 15 জন ব্যক্তিকে নির্বাচন কর' 
যায়, ঠিক ততবারই নির্দিষ্ট ব্যক্তিটিকেও নির্বাচন করা যায়। 


*. কোন নির্দিষ্ট প্রার্থী যতবার নির্বাচিত হয় তাহার সংখ্যা 
19x18 X17 x16 
4x8%২92x] 

=19 x3 X17 x4= 38876. 


উদ্বা. 5. কোন পিতা তাহার ৪ জন সন্তানের ৪ জন করিয়! সন্তানকে লইয়া 
চিড়িয়াখানায় যান। কিন্তু একই ৪ জন সন্তানকে একবারের বেশী না লইলে, তাহাকে 
কতবার চিড়িয়াখানায় যাইতে হইবে? প্রত্যেকটি সন্তান কতবার চিড়িয়াখানায় 
যাইবে? 

8 জন করিয়া গঠিত পুত্র-কন্তার প্রত্যেকটি দলের সহিত পিতার চিড়িয়াখানায় 
যাইতে হয় বলিয়া, ৪ জন পুত্র-কন্যার মধ্যে ৪ জন করিয়া লইয়া যত বিভিন্ন দল গঠন 
কর যায়, পিতার ততবার চিড়িয়াখানায় যাইতে হইবে । অতএব, পিতার যতবার 
চিড়িয়াখানায় যাইতে হয় তাহার সংখ্যা 

8 8x17x6 

= 05 ৰ 

দেখ! গেল, পুত্ৰ-কন্যার মধ্যে 56টি বিভিন্ন দল গঠন কর! যায়। এই 56টি দলের 

মধ্যে পুত্র-কণ্যার কোন নির্দিষ্ট একজন যত দলে থাকিবে পুত্র-কন্তার প্রত্যেকে ততবার 

করিয়। চিড়িয়াখানায় যাইবে । অতএব, প্রত্যেকে ৪ জনের বাকী 9 জন করিয়া লইয়া 
অবশিষ্ট 7 জনের মধ্যে যতগুলি দল গঠন করা যায় ততবার যাইবে। 


* পুত্র-কন্যার প্রত্যেকের চিড়িয়াখানায় যতবার যাইতে হয় তাহার সংখ্যা 


7x6 
2x1 


mL, s টি য bd 


ne ROL =190, = 


=56. 


= 10, = 


21, 


EEN TY PENNY UI 
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উদ্ব। 6. একটি দ্বাদশভুজবিশিষ্ট বহুতুজের কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া 
যতগুলি বিভিন্ন ত্রিভুজ পাওয়া যায়, তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। বহুভুজটির কর্ণসংখ্যাও 
নিৰ্ণয় কর। 
দ্বাদশভুজবিশিষ্ট বহুভুজটর 19টি কৌণিক বিন্দু আছে। এই 19টি বিন্দুর ৪টি 
3টি করিয়! সংযুক্ত করিলে প্রতিবারেই একটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে। অতএব, 19টি 
বিন্দু হইতে 8টি বিন্দু যত বিভিন্ন উপায়ে নিৰ্বাচন করা যায়, মোট ত্রিভুজ-সংখ্যাও হইবে 
ততগুলি। 
*, নিৰ্ণেয় ত্রিভুজ-সংখ্যা 
120, = 2x 1x10 
Ee 4 FB 


আবার, 19টি কৌণিক বিন্দুর 2টি করিয়। সংযুক্ত করিলে, প্রতিবারেই একটি সরল 
রেখা পাওয়া যাইবে। 
*, মোট সরল রেখার সংখ্য =**0,= 3০6২1 = 66. 


এখন, পরপর দুইটি কৌণিক বিন্দু সংযুক্ত করিলে, বহুভুজটির বাহুগুলি পাওয়া যায় 
বলিয়া, উপরিপ্রাপ্ত 66টি সরল রেখার মধ্যে বহুভুজের বাহু 12টিও আছে। স্পষ্টই এই 
বাহুগুলি বাদে এ 66টি সরল রেখার বাকী সরল রেখাগুলি কর্ণ। 

অতএব, নির্ণেয় কর্ণ-সংখ্য। = 66-19 = 54. 

উদ্ন।. 7. () কোন সমতলে দ্বাদশটি বিন্দু আছে। তাহাদের 5টি ব্যতীত অন্ত 
কোন তিনটি বিন্দুই এক সরল রেখায় অবস্থিত নহে। এঁ 19টি বিন্দু হইতে কতগুলি 
সরল রেখা পাওয়া যাইতে পারে? (ii) এ 19টি বিন্দুর দ্বারা কতগুলি ত্রিভুজ উৎপন্ন 
হইতে পারে? 

(;) কোন তিনটি বিন্তুই এক সরল রেখায় অবস্থিত ন! হইলে, 19টি বিন্দু হইতে 


এটি করিয়া লইয়া মোট **0,, অর্থাৎ, ?*4%, অর্থাৎ, 66টি বিভিন্ন সরল রেখা পাওয়া 


যাইত। কিন্ত 5টি বিন্দু এক সরল রেখায় অবস্থিত বলিয়া, উহাদের দ্বারা £09 বা 
ঠুইবৰো 10টি সরল রেখা গঠিত হইবে না, হইবে মাত্র একটি । কিন্তু উপরিউক্ত 66টি 
সরল রেখার মধ্যে এই 10টিকে বিভিন্ন সরল রেখা ধর! হইয়াছে ; কিন্তু ধরিতে হইবে 
10টির স্থলে মাত্র 1টি। 

*. নিৰ্ণেয্ব সরল রেখার সংখ্যা =66-10+1=57. 

(ii) এক সরল রেখার অবস্থিত নহে এরূপ যে-কোন 8টি বিন্দুর সংযোগে ত্রিভুজ 
উৎপন্ন হয়। এস্থলে, 19টি বিন্দুর কোন 8টি বিন্দুই এক সরল রেখায় অবস্থিত না হইলে, 
মোট ত্রিহৃজ-সংখ্যা হইত **0, ; কিন্তু 5টি বিন্দু এক সরল রেখায় অবস্থিত হওয়ায়, 


=3 x11 Xx10= 220. 
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উহাদের ৪টি ৪টি দ্বার৷ কোন ত্রিভুজই গঠিত হয় না। উক্ত **0,-সংখ্যক ত্রিভুজের 
মধ্যে এই 5টি বিন্দুর ৪টি ৪টি দ্বারা গঠিত ₹0,-সংখ্যক ত্ৰিভুজ সংখ্যাও ধর! হইয়াছে ; 

*". নিৰ্ণেয় ত্রিভুজ-সংখ্য! * 

0, 0s = EGR 2248 -290- 10-210. 

উদ্ব|. ৪. 10টি বিভিন্ন ব্যঞ্জনবৰ্ণ এবং 4টি বিভিন্ন স্বরবর্ণের মধ্যে ৪টি ব্যঞ্নবর্ণ 
এবং 2টি স্বরবর্ণ একযোগে লইয়। কতগুলি শব্দ গঠন কর! যাইতে পারে? 

10টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ হইতে ৪টি ৪টি করিয়। মোট *০0,-সংখ্যক সমবায় গঠন করা যায়। 

4টি স্বরবর্ণ হইতে 92টি 2টি করিয়া লইয়। মোট *0,-সংখ্যক সমবায় গঠন করা 
যায়। 

এখন, ব্যঞ্নবর্ণসমূহ দ্বার! গঠিত সমবায়সমুহের প্রত্যেকটির সহিত স্বরবর্ণসমূহ 
দ্বারা গঠিত সমবায়সমূহের প্রত্যেকটি সংযুক্ত করিয়া, ৪টি করিয়! ব্যঞ্রনবর্ণ এবং 9টি 
করিয়| স্বরবর্ণ-সংবলিত *০0, * *0,-সংখ্যক সমবায় পাওয়া যাইবে। 

আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটিতে যে 5টি করিয়া অক্ষর আছে, 
তাহাদের সবগুলিকে লইয়! বিন্যাস রচনা করিলে, প্রত্যেক সমবায় হইতে [5-সংখ্যক 
শব্দ পাওয়া যায়। 

*. নিৰ্ণয় শব্দ-সংখ্যা= ২০০, * “0; [5 

TROT 
= 120 x 6 x [5 = 720 x 190 = 86400. 

উদ. 9. 5টি করিয়! দুই ভাগে বিভক্ত 10টি প্রশ্নের মধ্যে কোন পরীক্ষার্থীকে 
6টি প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে। কোন ভাগ হইতেই 4টির অধিক প্রশ্নের উত্তর দিতে 
পারিবে না। কতপ্রকারে সে প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে? [6. U. 1982] 

প্রদত্ত শর্ত হইতে, স্পষ্টই পরীক্ষার্থী নিয়লিখিত বিভিন্ন উপায়ে প্রশ্নপ্তলি নির্বাচন 
করিতে পারে: 

(i) প্রথম বিভাগের চটি প্রশ্ন হইতে যে-কোন 4টি, দ্বিতীয় বিভাগের চটি প্রশ্ন 
হইতে যে-কোন 9টি; 

(i) প্রথম বিভাগের 5টি প্রশ্ন হইতে যে-কোন 8টি, দ্বিতীয় বিভাগের চটি প্রশ্ন 
হইতে যে-কোন ৪টি; 

(i) প্রথম বিভাগের 5টি প্রশ্ন হইতে যে-কোন 9টি, দ্বিতীয় বিভাগের চটি প্রশ্ন 
হইতে যে-কোন 4টি । 

(i) প্রথম বিভাগের 5টি হইতে 4টি, *0,-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে এবং দ্বিতীয় 
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বিভাগের 5টি হইতে 9টি, $0:-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায়। এখন প্রথম 
বিভাগের প্রশ্ন-নির্বাচনের প্রত্যেক উপায়ের সহিত দ্বিতীয় বিভাগের প্রশ্ন-নির্বাচনের 
প্রত্যেকটি উপায় সংযুক্ত কর! যায় বলিয়া, দুই বিভাগ হইতে (i)-বণিত উপায়ে প্রশ্ন- 
নির্বাচন-সংখ্য! = 50, x 5032, 
এইরূপে (i;)-এ বর্ণিত উপায়ে প্রশ্ন-নির্বাচন-সংখ্যা = 505 x 505, 
এবং (i৷)-এ বর্ণিত উপায়ে প্রশ্ন-নির্বাচন-সংখ্যা = 509 x 50,. 
যে সকল বিভিন্ন উপায়ে প্রশ্নগুলি দুইটি বিভাগ হইতে নির্বাচিত হইতে 
পারে তাহাদের সংখ্যা 
Ee 0, x £0, + 0: x 50; - 50, x 0, 
2, 0, Xx 50, + “0 x 50,  ট 80, x 8g, 
oat Eta B tts 
= 5 x 10+10 x 10 +10 x 5 = 50 + 100 + 50 = 200. 


উদ. 10. ॥০!৭৮৷/১৷০৪ শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 5টি করিয়! লইয়া 
যতগুলি শব্দ গঠন কর! যায়, তন্মধ্যে কতগুলিতে.'/' সর্বদা থাকিবে ? 

এখানে 11টি অক্ষরের 5টি 5টি লইয়! শব্দ গঠন করিলে, কতকণগুলির মধ্যে £ সর্বদা 
থাকিবে, তাহাই নির্ণয় করিতে হইবে । 

‘৮ সৰ্বদা থাকিবে; অতএব, £ বাদ দিয়! যে 10টি অক্ষর থাকে, তাহাদের মধ্য 
হইতে 4টি করিয়| লইয়া যেসব সমবায় (190,) গঠন করা যায়, তাহার প্রত্যেকের 
সহিত $ যুক্ত করিয়া প্রত্যেকটি সমবায় হইতে বিশ্যাস-সংখ্যা লইলেই মোট বিন্তাস- 
সংখ্যা পাওয়া যাইবে, প্রত্যেকটি সমবায়ে 5টি অক্ষর থাকিবে বলিয়া, উহ! হইতে 


[5-সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 
নির্ণেয় বিন্তাস-সংখ্যা= *০0, x [5 
10.9.8.7 
=i 231 * 120=25200. 


[ সমবায়-স্ুত্র-ব্যতিরেকে মাত্র বিন্যাস-সুত্র-সাহায্যে সমাধানের ভার 
শিক্ষাথিগণের উপর অর্পিত হইল। ] 

উদ. 11. 91টি শ্বেতবর্ণের এবং 19টি কষ্ণবর্ণের বলকে এক সারিতে এরূপভাবে 
সাজাইতে হইবে, যেন 9টি রষ্ণবর্ণের বল পাশাপাশি “ন! বসে। কতপ্রকারে এরূপে 
সাজানো যাইতে পারে? 

শ্বেতবর্ণের বলগুলিকে 7 দ্বারা সুচিত করিলে, কৃষ্ণবর্ণের বলগুলি যাহাতে 
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পাশাপাশি না বনে তাহার জন্য তাহাদিগকে নিয়লিখিতরূপে ‘ ২ '-চিহ্নিত স্থানে 
বসাইতে হইবে 
XWxXxXWxXWXxWx cceccoeessee XWXx Wx 

এখন শ্বেতবর্ণ বলের সংখ্যা 21 বলিয়া ‘ * '-চিহ্নের সংখ্যা অবশ্যই 22 হুইবে। 
এই 29টি স্থানের মধ্যে যে-কোন 19টি স্থান নির্বাচন করিয়। সেই সকল স্থানে কৃষ্ণবৰ্ণ বল 
বদাইলে উহারা কখনই পাশাপাশি বমিবে না। 

*. নিৰ্ণেয় বিভিন্ন উপায়-সংখ্যা 


Re EAE 29 = 91 x 90 _ 
=£20,, = MOE EERE 1540. 


উদ্ব৷. 12. একখানি নৌকার ৪ জন মাঝির ৪ জন একপার্শে আর 2 জন 
অন্তপার্শ্বে দাড় টানিতে পারে। মাঝিদিগকে মোট কতপ্রকারে সাজাইতে পারা যায়? 
মনে কর, মাঝিদের নাম 4, B,0, D, BE, , ৫ ও H এবং 4, 3, 0 মাত্র 
একপার্শ্বে এবং D,  অন্তপার্থে কাজ করিতে পারে, অতএব, তাহাদিগকে নিয়নোক্ত 
প্রকারে সাজানো যায় £ঃ= 
4lD 
B|E 
0 
যেহেতু মাঝিদের 4 জন করিয়া একপার্শ্বে থাকিবে, অতএব, অবশিষ্ট 8 জনের 
1 জনকে 4, 3, 0-এর পার্শ্বে এবং অপর 2 জনকে 2, ঢ-এর পার্শ্বে রাখা যায়-ইহা 
স্পষ্ট যে, ইহা তিন প্রকারে কর! যায়, কেননা অবশিষ্ট 8 জনের যে-কোন 1 জনকে 4, 
ঢ, 0-এর পার্ম্বে রাখা যায়। 
মাঝিদের এই তিনপ্রকারের অবস্থানের একটির আলোচনা করা যাক, যাহাতে 
4, 3B, 0-এর পার্শ্বে ঢ-কে রাখা হইল: 
AD 


BE 
CG 


F|H 
এক্ষণে 4, B, 0, ঢ-কে তাহাদের মধ্যে [4 প্রকারে সাজানো যায়, এইরূপে 
অপর পার্শ্ের ), ঢু, G, ॥-কেও তাহাদের মধ্যে [4 প্রকারে সাজানো যায়। 
অতএব, বাম পক্ষের প্রত্যেক প্রকারের সহিত দন্িশ পক্ষের প্রত্যেক প্রকার 
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সংযুক্ত করা যায় বলিয়া, এক্ষেত্রে মোট | 4 * [4 প্রকারে মাঝিদের সাজানে! যায়। 
অপর দুই ক্ষেত্রের ( অর্থাং ৫ ও ম-এর এক এক জনকে 4, 3, 0-এর পার্শ্বে রাখিয়া ) 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে মাঝিদিগকে মোট | 4 *[ 4 প্রকারে সাজানো যায়। 

স্বতরাং, মোটের উপর 8 *[4 *[4= 8 * 94 x 94=1728 প্রকারে মাঝিদিগকে 
সাজানো যায় । 


উদ্ব. 18. *-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর একযোগে ॥-সংখ্যক বস্তু লইয়| বিন্যাস- 
সংখ্যার কতগুলির মধ্যে 8টি নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদা থাকিবে? 

প্রথমে সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে উহাদের ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়! গঠিত 
বিভিন্ন সমবায়ে যে সকল সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটি সর্বদাই থাকিবে, তাহাদের সংখ্য! 
নিৰ্ণয় করা যাক। 

নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটিকে পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট (॥- 8)-সংখ্যক বস্তু হইতে 
সম্ভাব্য সকল প্রকারে (॥-3)-সংখ্যক বস্তু লইয়া *"-৪0,-॥-সংখ্যক সমবায় গঠন 
কর৷ যায়, দেখা যায় যে, পৃথক্‌ করিয়! রাখা! বস্ত-তিনটিকে এই সকল সমবায়ের 
প্রত্যেকটির সহিত সংযুক্ত করিলে প্রত্যেক সমবায়ের বস্তু-সংখ্যাও হয় ? এবং এই 
॥-সংখ্যক বস্তুর মধ্যে নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটি সর্বদাই বর্তমান থাকে। 
অতএব, যে সকল সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটি সর্বদাই থাকে তাহাদের 
সংখ্যা : 


F-8 nz? 
নির্দিষ্ট তিনটি বস্তুসমেত এই ॥-সংখ্যক বস্তবিশিষ্ট সমবায়গুলির প্রত্যেকটি 
হইতে |/-সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যায় বলিয়া, যে সকল বিন্যাসে নির্দিষ্ট বস্তু তিনটি 
সর্বদাই বর্তমান থাকে তাহাদের সংখ্যা 


“LE = BE*-Mr-2). 
প্রগ্নমাল। 29 
00,7, *'055, “°055"এর মান নির্ণয় কর। 
ng, = ng, হইলে, ॥-এর মান নির্ণয় কর । [0C. U. 1930 ] 


॥= "0৪ হইলে, প্রমাণ কর যে, "0,=3.":0,.. [0.U. 1919] 
₹P, = 720 এবং "0,= 120 হইলে, ॥ এবং এর মান নির্ণয় কর। * 
"-10, : "0, : "10,= 1:3: 8 হইলে, ॥ এবং ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
প্রমাণ কর যে, "0,+*":*0,_;+"-'0,-a="+10,. 


SLE Ee 
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পূ. প্রমাণ কর যে, ?-সংখ্যক ক্রমিক সংখ্যার গুণফল সর্বদা [1 দ্বারা বিভাজ্য । 

8. কোন প্রশ্নপত্রের 15টি প্রশ্নের মধ্যে 12টির উত্তর করিতে হইবে । একজন 
পরীক্ষার্থী কতপ্রকারে প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে? 

\ 9. দশজন লোকের মধ্যে চারিজন লোকের একটি দল কতপ্রকারে নির্বাচন 
করা যাইতে পারে এবং একজন লোক কতবার নির্বাচিত হইতে পারে? 

10. একটি ঝুড়িতে 10টি আম আছে। একটি নির্দিষ্ট আম-সহ তিনটি আম 
তুমি কতবার বাছাই করিতে পার? [ 60. U. 1921] 

11. 15 জন লোকের একটি দল হইতে কোন নির্দিষ্ট 8৪ জন লোক বাদ দিয়৷ 
9 জন লোকের কতগুলি দল গঠন করিতে পারা যাইবে ?. 

12. টাকায় 8টি দরের 20টি নাশপাতি আছে। 6 টাকার নাশপাতি কিনিতে 
হইলে, কিভাবে নির্বাচন করা যাইতে পারে এবং এই নির্বাচনের কতগুলির মধ্যে 
একটি নির্দিষ্ট নাশপাতি থাকিবে? 

18. কোন নমতলে 16টি বিন্দু আছে; তাহাদের যে-কোন তিনটি এক সরল 
রেখায় অবস্থিত নহে। এ বিন্দুগুলি সংযুক্ত করিয়। কতগুলি সরল রেখা পাওয়। 
যাইতে পারে? [6C. U. 1909 ] 

14. ॥-সংখ্যক ভুজবিশিষ্ট ক্ষেত্রে কতগুলি কৰ্ণ অঙ্কিত হইতে পারে? এ-ক্ষেত্রটির 
শীর্ষবিন্দুগুলি সংযুক্ত করিয়া কতগুলি ত্রিভুজ উৎপন্ন করা যাইতে পারে? 

15. কোন সমতলে %-সংখ্যক বিন্দু আছে; তন্মধ্যে সংখ্যক বিন্দু ব্যতীত 
অপর যে-কোন তিনটি বিন্দু এক সরল রেখায় অবস্থিত নহে। ও বিন্দুগুলি সংযুক্ত 
করিয়! যতগুলি (;) বিভিন্ন সরল রেখা, (3) বিভিন্ন ত্রিভুজ উৎপন্ন করা যাইতে পারে, 
তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। [ 0. U. 1998 ] 

16. 2 জন মুসলমান এবং অবশিষ্ট হিন্দু_মোট 28 জন কর্মপ্রার্থীদের মধ্য 
হইতে 20 জন কেরানী নিযুক্ত হইবে। যাহাতে কোন মুসলমানপ্রার্থী বাদ না যায়, 
এরূপ কতপ্রকারে প্রার্থী নির্বাচন কর! যাইতে পারে? 

17. কোন নির্বাচনে 5 জন প্রার্থীর মধ্যে 8 জন নির্বাচিত হইবে। একজন 
ভোটদাতা নিৰ্বাচিত প্ৰাধিসংখ্যা অপেক্ষা অনধিক যে-কোন সংখ্যক প্রার্থীকে ভোট 
দিতে পারেন। একজন ভোটদাতা কতপ্রকারে ভোট দিতে পারেন? 

[0. U.1985 ] 

18. কোন পৌরপ্রতিষ্ঠানে (Municiচণ! ০৮৮০৮০৮৷০৷) 20 জন কাউন্সিলর 
(Councillor) এবং 5 জন অন্ডারম্যান (Alderman) আছেন। তন্মধ্যে 6 জন 
কাউন্সিলর ও 8 জন অন্ডারম্যান, লইয়া কতগুলি সমিতি (0০০০) গঠন কর 
যাইতে পারে? [ 0. U. 1923, 31, 38 ] 
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19. ইংরেজী বর্ণমালার অক্ষরের প্রত্যেক ক্ষেত্রে 9টি স্বরবর্ণ লইয়া 6টি বর্ণের 
কতগুলি সমবায় ((০৮in৭i০৷) গঠন করা! যাইতে পারে? 

20. 7 জন ভদ্রলোক এবং 4 জন মহিলা হইতে, 5 জন সভ্যের একটি সমিতি 
গঠন করা হইবে । যদি সমিতিতে অস্ততঃপক্ষে একজন মহিলার অন্তর্ভুক্তি বাধ্যতা- 
মূলক হয়, তাহা হইলে কতপ্রকারে সমিতি গঠন করা যাইতে পারিবে ? 

[0. U. 1948] 

21. একটি নৃতন মহাবিদ্যালয়ে ৪ জন অধ্যাপকের পদ খালি আছে; 3 জন 
D.9€. এবং 12 জন M.5০. অধ্যাপক-পদ-প্রার্থী। (;) সব কয়জন D.56.-কে লইয়া, 
(ii) অন্ততঃপক্ষে একজন D.96.-কে লইয়া কতপ্রকারে অধ্যাপক নির্বাচন করা 
যাইতে পারে? 

22. 15টি বালকের মধ্যে 7 জন স্কাউট (5০0॥£)-এর অন্তর্ভুক্ত। (i) মাত্র 
6 জন স্কাউটের বালক লইয়া এবং (ii) অস্ততঃপক্ষে 6 জন স্কাউটের বালক লইয়! কত- 
প্রকারে 19টি বালককে নির্বাচন করা যাইতে পারে? [O. U. 1948 ] 

28. 6 জন খেলোয়াড়ের এবং ৪ জন খেলোয়াড়ের দুইটি দল হইতে 11 জন 
খেলোয়াড়ের একটি দল গঠন করিতে হইবে। যদি 6 জন খেলোয়াড়ের দল হইতে 
4 জনের কম খেলোয়াড় লওয়া ন! হয়, তবে কতপ্রকারে খেলোয়াড় নির্বাচন করা 
যাইতে পারে? [O. U. 1988 ] 

24. কোন এক পরিষদে একজন সভাপতি, দুইজন সহ-সভাপতি এবং দ্বাদশজন 
অপর সভ্য আছেন। যদি সমিতিতে (C০॥%৷০৪) সভাপতির এবং একজন সহ- 
সভাপতির থাক! বাধ্যতামূলক হয়, তাহা হইলে, তাহাদিগকে লইয়া 6 জনের একটি 
সমিতি কতপ্রকারে নির্বাচন করিতে পার! যাইবে? [C. U. 1914] 

25. পৌরসভার 20 জন কমিশনারের মধ্যে 15 জন হিন্দু ও 5 জন মুসলমান । 
তাঁহাদের মধ্য হইতে 5 জন হিন্দু ও 2 জন মুসলমান কমিশনার লইয়া কতপ্রকারে 
একটি 7 জনের সমিতি গঠিত হইতে পারে? এইরূপ সমিতির কতগুলি হইতে একজন 
নির্দিষ্ট হিন্দু কমিশনার বাদ পড়িয়া যাইবেন ? 

26. 1,2,3,4,5,6,7,8 চিহ্নিত আটটি কাউণ্টার (০০॥॥০৮)-এর একযোগে 
চারিটি করিয়া লইয়| কতগুলি সমবায় গঠন করা যাইতে পারে, যাহাতে অন্ততঃপক্ষে 
একটি অযুগ্য ও একটি যুগ্ন অঙ্ক দ্বারা চিহ্নিত কাউণ্টার থাকিবে? [0. U 1941] 

27. 17টি বিভিন্ন ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 5টি বিভিন্ন স্বরবর্ণের 8টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 9টি স্বরবর্ণ 
লইয়৷ কতগুলি শব্দ গঠন করা যাইতে পারে? [ OC. U. 1989] 

28. 8টি বিভিন্ন ব্যগ্নবৰ্ণ ও 4টি বিভিন্ন স্বরবর্ণের দুইটি বিভিন্ন ব্যঞ্চনবর্ণ ও 
একটি স্বরবর্ণ লইয়া কতগুলি শব্দ গঠন করা যাইতে পারে, যাহাতে স্বরবর্ণ টি ব্যগ্ন- 
বর্ণদ্বয়ের মাঝখানে বসে? : 


176 বীজগণিত 


29. প্রমাণ কর যে, এ, 5,০, ৭,০, অক্ষরগুলির অস্ততঃপক্ষে একটি স্বরবর্ণ- 
সংবলিত তিনটি অক্ষরে গঠিত শব্দের সংখ্য! 96. 

80. (০৮১/৮9৭! শব্দটির অক্ষরসমূহের একযোগে 6টি অক্ষর লইয়া শব্দ গঠন 
করিলে, কতগুলিতে ০, {, £ অক্ষরত্রয় থাকিবে? 

81. একখানি সাহিত্য-বিষয়ক পুস্তকের ৪7 খানা এবং একখানি গণিত-পুস্তকের 
86 খান| আছে। যদি গণিত-পুস্তকের দুইখানা একত্র ন! থাকে, তাহা হইলে 
পুস্তকগুলিকে একখানির উপর আর একখানি করিয়|। একটি স্তম্ভে কতপ্রকারে 
সাজানো যাইতে পারে? : 

32. একখানি নৌকার 10 জন মাঝির 8 জন মাত্র একদিকে এবং 2 জন মাত্র 
অপরদিকে দ্বাড় টানিতে পারে। মাবঝিদের কতপ্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 


8'7. '"0;"এব্ৰ চন্মম সান্ন। হা, 


"এর মান কত হইলে, ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে উহাদের 
*-সংখ্যকটি করিয়| লইয়। গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্য! বৃহত্তম হইবে, 
তাহা নিৰ্ণয় করিতে হইবে। - 

আমরা জানি, 

ng _ nln - 1n- 2) (n-r+2)n-r+1) 
” rr lr - 2) 312.1 


8 _nln-— Un- 2). (n-r+2). 
ৰ: 0G ==) 3.21 


"0, on-rtl ntl 
F 0; 7 r i. 0) 


অতএব, ॥ একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, এর মান বৃদ্ধির সহিত 
+1 _] এর মান হ্রাস পাইবে, ॥-এর মান স্থাসপ্রা্ত হইলে," -1-এর মান বৃদ্ধি 


পাইবে। ॥-এর কোন নির্দিষ্ট মানের জন্য, "1 _ 1-এর মান যেন %, তাহা হইলে, 


HH 
এ নির্দিষ্ট মান অপেক্ষা ॥-এর সমস্ত ক্ষুদ্রতর মানের জন্যই "+>, এবং ॥-এর 
উচ্চতর সমস্ত যানের জন্য **1_1 <. 

ধর! যাক -এর কোন নির্দিষ্ট মানের জন্য 


>], VS (9) 
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jE SALTS Ss 


n n 
সুতরাং, (1) হইতে, 0 > 1, nn 2 - hb Ce > 1.-- 
0;,-1 C;-2 0, 


অর্থাৎ, "0, >"0,-,>"0,-2 >"0,-5 > ba --- (A) 
এইরূপে, যদি ॥-এর যে-কোন মানের জন্য "0, > "0,-; হয়, তাহা হইলে ইহা 
SO SOF si. অপেক্ষাও বৃহত্তর হইবে। 


খরূপে, ॥-এর কোন নির্দিষ্ট মানের জন্ত যদি *+1_ 1 <1 হয়, তাহা হইলে 
ও নির্দিষ্ট মান অপেক্ষা ?-এর সকল বৃহত্তর মানের জন্যই *+41_ 1-এর মান 1 অপেক্ষা! 


আরও ক্ষুদ্রতর হইবে। 


অতএব, (1) হইতে, ন % A 1 ঠা < FF ন <1 ; 


AE 0 0 2 BO 02> SEL see PESIOR) 
এইরপে, দেখা যায় যে, পরবর্তী সমবায়গুলির মান ক্রমশঃ হ্রাসপ্রাপ্ত হয়। 
(A) এবং (5) হইতে, ইহা স্পষ্ট যে, ॥-এর মান 1 হইতে % পর্যন্ত বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত 


হইলে, যে পর্যন্ত ন! *+1_ 1 এর মান 1 হইতে ক্ষুদ্রতর হয়, সেই পর্যন্ত "0,-এর মান 
ক্ৰমান্বয়ে বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইতে থাকে, এবং তাহার পর হইতে ক্রমান্বয়ে হ্রাসপ্রাপ্ত 
* হইতে থাকে। 
"0, বৃহত্তম হইবে, যখন ++] হয় 1 অপেক্ষা ঠিক বৃহত্তর অথবা 
1-এর সমান ; 
অথবা, 4+ হয় 9 অপেক্ষা ঠিক বৃহত্তর অথবা 9-এর সমান ; 


অথবা, STA EOIN 97-এর সমান ; 

অথবা, 7 i § (+1) অপেক্ষা ঠিক দ্র বা &(॥+1)-এর ঠিক 

CE SoA ARAL Alen কির না নিবৰা হাি। 

(ক) * যুগ্ম ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, মনে কর, ॥= 2%, তাহ! হইলে (8) 
হইতে পাওয়া যায় যে, 0, বৃহত্তম হইবে, যখন ॥, ¥ (241) অপেক্ষা ঠিক ক্ষুদ্রতর 
ব| $(2% 4+ 1)-এর সমান । কিন্তু 7 একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি বলিয়া, ইহ! ?+ 3-এর 


(XI-XID—12 
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সমান হইতে পারে না; অতএব ॥,+ 3 অপেক্ষা ঠিক ক্ষুদ্রতর পূর্ণসংখ্যা %/-এর সমান 
হইবে ; অতএব, 

"= অৰ্থাৎ হইলেই, "0, বৃহত্তম হইবে। 


(খ) % অযুগ্ন ধনাত্মক পূৰ্ণরাশি হইলে, মনে কর, ॥=2%4-1, অতএব, 
(3) হইতে পাওয়া যায় যে, "0, বৃহত্তম হইবে, যখন +, $ (9%4+1 +1) অর্থাৎ ("2 +1) 
অপেক্ষ। ঠিক ক্ষুদ্তর অথব! (%+1)এর সমান। (41) অপেক্ষা চিক ক্ষুদ্তর 
পূর্ণরাশি ?%. অতএব, 

॥=" ব! +1 অৰ্থাৎ = অথব| দা হইলে, "0, বৃহত্তম হইবে। 

% অধুগন হইলে, "0+ এবং "0॥-,-ই "0,-এর চরম মান হইবে। কেননা 
উভয়ই পূরক সমবায় । 


প্ৰশ্নমালা| 30 

1. Pantheism শব্দটির কয়টি অক্ষর লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা 
বৃহত্তম হইবে ? এই সমবায়সমূহের কতগুলির মধ্যে ? ও % থাকিবে? 

2. একজন লোক তাহার 20 জন বন্ধুকে লইয়া, প্রত্যেক দলে একই সংখ্যক 
বন্ধু থাকে এরনপ যতগুলি দল গঠন কর! সম্ভব, ততগুলি দল গঠন করিয়া খাওয়াইতে 
ইচ্ছুক । সে কতজন বন্ধুকে একবারে নিমন্ত্রণ করিবে ? এই দলসমূহের কতগুলিতে 
একই লোককে দেখিতে পাওয়া যাইবে? ” 


8. Br০॥০h৪ শব্দটির অক্ষরসমূহ হইতে, প্রত্যেক সমবায়ে একই সংখ্যক অক্ষর 
থাকিবে, এরূপ সমবায়ের বৃহত্তম সংখ্যা নির্ণয় কর। এরূপ সমবায়ের কতকগুলিতে 
৫ থাকিবে? 


4, প্রমাণ কর যে, ২20, এবং *-:10,-এর বৃহত্তম মানের অঙ্নপাত 9:1. 


(গ) জটিল বিন্যাস ও সমবায় 


8'8. সবগুলি বিভিন্ন নহে এক্দূপ ্স্তসমুহেল বিন্যাস । 
সবগুলি বিভিন্ন নহে এরূপ ॥-সংখ্যক বস্তুর সবগুলি লইয়| বিন্যাস 
গঠন করিলে যে বিন্যাসগুলি পাওয়! যাইবে তাহাদের সংখ্য নির্ণনন। 


[ To find the number of permutations of n things, taken all together, 
when the things are not all different. ] 


জটিল বিন্যাস ও সম্রার Ey am 
সংখ্যক বস্তুকে ॥-সংখ্যক অক্ষর দ্বারা সুচিতু রা! হইল ;. ‘এই সকল 'অন্ধুরের 
ফসংখ্যকটি 9, এ-সংখ্যকটি ৮, ॥-সংখ্যকটি যেন ০ এ (অনলি ও অঙ্গন্থগুপিরি সবগুলি ন 
পরস্পর বিভিন্ন। OSE Sf 
ধরা গেল, নির্ণের বিন্তাস-সংখ্যা 2. ১ es Eo 
বিন্যাসগুলির প্রত্যেকটিতেই -সংখ্যক ৫ আছে। ইহাদের প্রত্যেকটিতে, এই 
ঢণলংখ্যক এ-এর স্থানে যদি অবশিষ্ট অন্য সকল অক্ষর ও পরস্পর হইতে ভিন্ন " 
৷ ক-সংখ্যক নৃতন অক্ষর থাকিত তবে অন্ত অক্ষরসকলের স্থান আদে] পরিবর্তন না করিয়া, 
এই নৃতন %-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের সব কয়টিকে লইয়া [9-সংখ্যক বিন্তাস পাওয়া 
যাইত। ফলে এঁরপ প্রত্যেকটি বিন্যাস হইতে [সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইত। 
এইভাবে %-সংখ্যক বিন্যাসের প্রত্যেকটিতে এইরূপ পরিবর্তন ও বিশ্যাস-গঠন করিলে, 
"সংখ্যক বিন্যাস হইতে মোট % * [-সংখ্যক নূতন বিন্যাস পাওয়া যাইত 


আবার, এই ₹ *[-সংখ্যক নৃতন বিন্যাসগ্ুলির প্রতিটিতে এ-সংখ্যক ৮-অক্ষরের 
স্থানে যদি অবশিষ্ট অন্য সকল অক্ষর এবং পরস্পরও হইতে ভিন্ন -মংখ্যক নৃতন অক্ষর 
থাকিত, তবে বিন্যাসটির অন্য অক্ষরসকলের স্থান আদেঁ পরিবর্তন ন! করিয়া, এই নূতন 
এলসংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের সব কয়টিকে লইয়া [এ-সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়! যাইত। 
% *[2-সংখ্যক বিশ্যাসগুলির যে-কোনটি হইতেই, এইরূপ পরিবর্তন ও বিন্যাস-গঠন দ্বার! 
[সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়| যাইত বলিয়া, ৮ *[2-সংখ্যক বিন্যাস হইতে মোট 
% ২ [2 * [এ-সংখ্যক নৃতন বিন্যাস পাওয়া যাইত । 


অমুরূপে, এই ২ | *[এ-সংখ্যক নৃতন বিন্যাসগুলির প্রত্যেকটিতে ॥-সংখ্যক 
€ অক্ষরের স্থানে যদি অবশিষ্ট অন্য সকল অক্ষর ও পরস্পর হইতে ভিন্ন ॥-সংখ্যক নৃতন 
অক্ষর থাকিত তবে এই ॥-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের মধ্যে বিন্যাস রচন! করিলে, মোট 
%*|2*|9*|/-সংখ্যক নূতন বিন্যাস পাওয়া যাইত। সেক্ষেত্রে এ বিন্তামগুলির 
প্রত্যেকটিতে ॥-সংখ্যক পরস্পর ভিন্ন অক্ষর থাকিত। 

তাহা হইলে দেখা গেল যে, পরস্পর ভিন্ন ॥%-সংখ্যক অক্ষরগুলি লইয়া! বিন্যাস 


রচন! করিলে মোট বিশ্যাস-সংখ্য| হয়, & *[% *[ *|+. আবার, আমর! জানি, 
%"সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরগুলির সবগুলি লইয়া! বিন্যাস রচনা করিলে বিন্যাস-সংখ্যা হয় (॥. 


4 2xX|pxlgxlr=n; e TTT 


দ্রষ্টব্য ? প্রক্রিয়াটি সপ্ূর্ণ সাধারণ ; ৫, &, ৫-এর স্যায় তিন-এর অধিকসংখ্যক 
বস্তুর প্রত্যেকটি একাধিক করিয়া থাকিলেও বিন্যাস-মংখ্যা-নির্ণয়ে উপরের স্থত্রটি 
প্রযোজ্য । 
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8'9. পুনবাববত্তি-ব্ৰভিত বিন্ডাস । 

দ-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে :-সংখ্যকটি লইয়| বিষ্যাস রচন৷ 
করিলে এবং প্রতিটি বিন্যাসে উক্ত ॥-সংখ্যক বস্তুর প্রত্যেকটিরই একবার, 
দুইবার, ॥-সংখ্যকবার পর্যন্ত থাকা সম্ভব হইলে, যে বিন্যাসগুলি গঠিত 
হুইবে, তাহাদের সংখ্য! নির্ণয়। (7 find the number of permutations of 
n different things taken 7 at a time, when each may occur once, twice up to 
7 times in any permutation. ] 


"-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে %-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর দ্বারা সুচিত করা হইল। 
বিন্যাসগুলির প্রত্যেকটিতে বস্তগুলির প্রত্যেকটি এক, দুই, **-**- অথবা ॥-সংখ্যকবার 


গ-সংখ্যকবার আছে। এখন, ॥-সংখ্যকটি লইয়া বিন্যাস-রচন| আর উহাদের দারা 
?-সংখ্যকটি স্থান পূর্ণ করা একই কথা। 


গলংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের যে-কোনটিকেই প্রথম স্থানে রাখা যাইতে পারে 
বলিয়া প্রথম স্থানটি ॥-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে পূর্ণ করা যাইতে পারে। এই 
গলংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের যে-কোন এক উপায়ে প্রথম স্থানটিকে পূর্ণ করিবার পরে 
দ্বিতীয় স্থানটিকেও ॥-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে পূর্ণ করা৷ যাইতে পারে, কারণ যে 
অক্ষরটিকে প্রথম স্থানে বসানো হইয়াছে তাহার আরও অন্ততঃ ("-1)-সংখ্যকটি 
অবশিষ্ট আছে বলিয়া তাহাকেও পুনরায় দ্বিতীয় স্থানে বসানো যায়। অতএব, প্রথম 
স্থান পূর্ণ করিবার প্রত্যেক উপায়ের সহিত দ্বিতীয় স্থান পূর্ণ করিবার প্রত্যেকটি 
উপায়কে সংযুক্ত কর| যায় বলিয়া, প্রথম দুইটি স্থান ॥*॥ বা ॥*-সংখ্যক বিভিন্ন 
উপায়ে পূর্ণ কর! যাইতে পারে। এইরূপে প্রথম তিনটি স্থান ৷॥:-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে 
পূর্ণ কর! যায়। যত-সংখ্যক স্থান পূর্ণ করা হয়, ॥"এর স্বচকও সেই সংখ্য| ইহা লক্ষ্য 
রাখিয়।, এইরূপে অগ্রসর হইলে, স্পষ্টই দেখ| যাইতেছে যে, যে সকল বিভিন্ন উপায়ে 


-সংখ্যক স্থান পূর্ণ করা যাইতে পারে তাহাদের সংখ্যা ॥". অতএব, নির্ণের বিন্যাস- 
সংখ্য =n", 


উদ. 1. 0০॥৬৷০॥৷১॥৷০০৷০ শব্দটির অক্ষরসমূহ একযোগে লইয়া কতগুলি শব্দ 
গঠন করা যায়? উহাদের কতগুলির মধ্যে ॥ তিনটি পর পর বনিবে? 


প্রদত্ত শব্দে মোট 14টি অক্ষর আছে এবং ইহাদের মধ্যে 9টি ,8টি ॥, 2টি { এবং 
অবশিষ্ট 7টি পরস্পর ভিন্ন। Ee 


*. নিৰ্ণয় শব্ক-সংখ্যা = 4 1419.191 
Dz 41211.109.8.7.6.5 
= 8682428800. 


~ 
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৪টি % সর্বদাই পাশাপাশি থাকিলে, উহাদিগকে একটি অক্ষর মনে করিয়া বিন্যাস 
রচনা করিলে, নির্ণের শব্দ-সংখ্যা পাওয়া যাইবে। অতএব, এক্ষেত্রে মোট অক্ষর-সংখ্যা 
হইবে 19 এবং ইহাদের মধ্যে 2টি ০ এবং 9টি £. 


*. নিৰ্ণের শব্-সংখ্যা= [12 = ]9.11.10.9.8.7.6.5.9.29 = 119750400. 
22 


উদ্ব।. 2. 15টি নৌকাচালন-সঙ্ঘের (Rowiদ৪ 01১) দুইটির প্রত্যেকের 
তিনখানি, অপর পাচটির প্রত্যেকের দুইখানি এবং অবশিষ্ট আটটির একখানি করিয়া 
নৌকা নদীতে আছে। এই 94খানি নৌকা লইয়া কতগুলি তালিকা রচনা করিতে 
পার! যাইবে, যাহাতে একটি সঙ্ঘের দ্বিতীয় নৌকা প্রথম নৌকার পরে বা তৃতীয় নৌকা 
প্রথম ও দ্বিতীয় নৌকার পরে থাকিবেই ? 


প্রদত্ত শর্তানুসারে, মোট যতগুলি তালিকা রচনা কর! সম্ভব তাহাদের সংখ্যা- 
জ্ঞাপক রাশিকে % দ্বারা স্থচিত করা হইল। এখন, পনেরটি সজ্ঘকে 0১, 09," 
এ দ্বার! সুচিত করিয়া, ধরা যাক, ৫, এবং এ সঙ্ঘের প্রত্যেকের তিনখানি করিয়া 
নৌকা আছে, 3, 04, 05, 6, ৫৫ সঙ্ঘগুলির প্রত্যেকের দুইখানি করিয়া নৌকা 
আছে এবং অন্যান্য সজ্ঘগুলির প্রত্যেকের একখানি করিয়া নৌকা আছে। 


প্রদত্ত শর্তান্সারে তালিকা প্রস্তুত করিলে দেখা! যায় যে, কোন তালিকাতেই ৭, 
92 প্রভৃতি কোন সঙ্ঘেরই স্ব স্ব নৌকাগুলির মধ্যে পরস্পর স্থান-বিনিময় করাইয়া নৃতন 
বিন্যাস রচনা কর! সম্ভব নহে কেননা প্রত্যেকটি সজ্ঘের নৌকাগুলি পরস্পর বিভিন্ন 
নহে, যদিও তাহারা অন্য সব সঙ্ঘের সকল নৌকা হইতে বিভিন্ন। কাজেই 94 খানা 
নৌকার মধ্যে ৫, সঙ্ঘের নৌকা তিনখানি একই, কিন্তু অন্য সঙ্ঘগুলির নৌকাগুলি 
হইতে ভিন্ন ; 9 সঙ্ঘের নৌকা তিনখানি একই, কিন্তু অন্য সজ্ঘগুলির নোৌকাগুলি 
হইতে ভিন্ন ; এইরূপ, 03, 04, 05, 06, ৫7 সঙ্যঘের প্রত্যেকাটর দুইখানি নৌকা 
পরস্পর অভিন্ন, কিন্তু অন্য সবগুলি হইতে ভিন্ন; এবং বাকী আটটি সঙ্ঘের প্রত্যেকটির 
এক-একখীানি নৌকা পরস্পর এবং অন্তান্ত সবগুলি হইতে ভিন্ন। অতএব, 


LES 2 
= (5) 5) 
উদ. 8. ৮০০ শব্দটির অক্ষরগুলির (1) স্বরবর্ণের ক্রম-পরিবর্তন ন! করিয়া, 
(9) স্বরবর্ণগুলির স্থান নির্দিষ্ট রাখিয়া, (8) ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও স্বরবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থানের 
পরিবর্তন না করিয়া, কতপ্রকারে পুনবিন্যাস করা যাইতে পারে? 
(1) এস্থলে, প্রদত্ত শর্তান্থসারে গঠিত বিন্যাসসমূহের কোনটিতেই স্বরবর্ণক্রম 


পরিবর্তন নিষিদ্ধ বলিয়| স্বরবর্ণ-তিনটির স্থান পরস্পর বিনিময় করাইয়! নৃতন বিন্যাস 
রচনা! করা সম্ভব নহে। অতএব, এক্ষেত্রে পরস্পর বিভিন্ন স্বরবর্ণ -তিনটিকে কার্যত 
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একই এবং পরস্পর অভিন্ন মনে করা যাইতে পারে। তাহ! হইলে, মোট ৪টি অক্ষরের 
2টি 1 এবং কার্যত অভিন্ন বিবেচ্য 8টি স্বরবর্ণ ; 

ঢু L8 

.". মোট বিন্যাস-সংখ্যা = EIEN 8.7.6.5.2 = 3860. 

কিন্তু প্রদত্ত ৮1০ শব্দটিই একটি বিন্যাস বলিয়া, পুনবিন্যাস-সংখ্য| = 8860-1 
= 8859. 

(2) স্বরবর্ণ-তিনটির স্থান অপরিবর্তিত থাকিবে বলিয়! এক্ষেত্রে 9টি 1-যুক্ত, 
5টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ লইয়া বিন্যাস গঠন করিতে হইবে। 


[5 
॥, মোট বিশ্যাস-সংখ্যা = চা 60. 
.'.  নিৰ্ণের পুনরিন্যাস-সংখ্য!= 60-1 = 50. 


(3) বিশ্যাসগুলিতে স্বরবর্ণ এবং ব্যঞ্জনবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থান সর্বদাই পূর্ববৎ 
অর্থাৎ, প্রথমে '॥৷!৪৮]e’ শব্দটিতে যেমন প্রথম, তৃতীয়, চতুর্থ, ষষ্ঠ ও সপ্তম স্থানে 
ব্যগ্নবর্ণ এবং দ্বিতীয়, পঞ্চম ও অষ্টম স্থানে স্বরবর্ণ ছিল সেইরূপই থাকিবে। 


এখন, স্বরবর্ণ-তিনটিকে উক্ত নির্দিষ্ট স্থান তিনটিতে [8 বিভিন্ন উপায়ে রাখা 
যায় এবং ব্যঞ্নবর্ণ চটির মধ্যে 2টি 1 বলিয়া উহাদিগকে উক্ত নির্দিষ্ট 5টি 


স্থানে Ei বিভিন্ন উপায়ে রাখা যায়। স্থতরাং স্বররর্ণ-তিনটির বিশ্যাসের [3 বিভিন্ন 
উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত ব্যঞ্নবর্ণ 5টির বিশ্ানের [5 বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটি 
সংযুক্ত করা যায় বলিয়া মোট বিশ্যাস-সংখ্যা হইবে ৪/5360; 


* নিৰ্ণেয মোট পুনবিন্যাস-সংখ্যা = 360-1 = 859. 


উদ. 4. 9,8, 0, 3,4, 9,3 অঙ্কপগুলির সাহায্যে নিযুত (1০০) অপেক্ষা 
বৃহত্তর কতগুলি সংখ্য| গঠন করা যাইতে পারে? 

সংখ্যাগুলি এক নিযুত অপেক্ষা বৃহত্তর বলিয়া, উহাদের প্রত্যেকটিই সাত অথবা 
সাতের অধিক অঙ্ধবিশিষ্ট হইবে। কিন্তু সাতটি অঙ্ক দেওয়া আছে; অতএব সবগুলি 
অঙ্ক লইয়াই সংখ্য গঠন করিতে হইবে। 

এখন, অন্কপ্তলির মোট সংখ্যা 7 এবং ইহাদের মধ্যে দুইটি 2 ও তিনটি ৪ আছে; 


স্থতরাং, অদ্বগুলির সবগুলি লইয়া গঠিত মোট বিক্াস-সংখ্যা “is 
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এই 490টি বিন্যাসের কতকগুলির আদিতে 0 আছে; ইহারা নিযুত অপেক্ষা 
বৃহত্তর সংখ্যা নহে বলিয়া ইহাদ্িগকে বাদ দিতে হইবে। বাকী 6টি অঙ্কের দুইটি 2 
এবং তিনটি 38. 

*, যে সকল বিশ্যাসের আদিতে 0 আছে তাহাদের সংখ্যা 

L6 
“213760 
*. নিৰ্ণেশ্ এক নিযুত অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যাগুলির সংখ্য! 
= 490 — 60 = 360. 


উদ্দ।. 5. ৭৮7৮০9০ শব্দটির অক্ষরসমূহকে কতপ্রকারে সাজানে! যাইতে পারে? 
(৭) যদি ? দুইটির একত্র না থাকা বাধ্যতামূলক, 
(৮) যদি ? দুইটি এবং ৫ দুইটির একত্র না থাকা বাধ্যতামূলক হয়, 
তাহ! হইলে কতপ্রকারে উহাদিগকে সাজানো যাইতে পারে? 
এস্থলে মোট 7টি অক্ষরের মধ্যে 9টি ৫, 2টি ? এবং বাকী অক্ষরগুলি পরস্পর এবং 
অন্ত সকল অক্ষর হইতে ভিন্ন। 
১ এই 'টির বিন্যান-সংখ্য! =" 7.05.23- 1200. 
(4) + দুইটিকে বন্ধনীভুক্ত করিয়া একটি অক্ষর মনে করিলে অক্ষরগুলি হইল এ, (77), ৫, 
॥, 9, ; ইহাদের সংখ্যা 6 এবং 6টির মধ্যে দুইটি এ. 
*, যে সকল বিন্যাসে দুইটি ? একত্র থাকে তাহাদের সংখ্যা 
- = 6.5.4.8 = 360. 
. যে সকল বিন্যাসে দুইটি 7 একত্র নাই তাহাদের সংখ্য! 
= 1960 - 360 = 900. 
(6) ৫৮৮০৭9৫ শব্দটির সবগুলি অক্ষর লইয়| বিন্তাশ রচনা করিলে যে 19260টি 
বিশ্যাশ পাওয়| যায় তাহাদিগকে নিয়ে বর্ণিত চারিভাগে ভাগ করিয়া রাখা যায় £ 


(i) দুইটি ॥ অথবা দুইটি এ কখনই পাশাপাশি থাকিবে না, এইরূপ বিন্যাসসমূহের 
সংখ্যা যেন ম. 

(৷৷) দুইটি ॥+-ও পাশাপাশি থাকিবে, দুইটি এ-ও পাশাপাশি থাকিবে, এইরূপ 
বিন্যাসসমূহ্রে সংখ্যা যেন 1; 

(i) কেবলমাত্র দুইটি? পাশাপাশি থাকিবে, কিন্তু দুইটি ৫ পাশাপাশি থাকিবে 
না, এইক্প বিন্যাসমমুহের সংখ্য! যেন %; 
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(19) কেবলমাত্র দুইটি এ পাশাপাশি থাকিবে, কিন্তু দুইটি ॥' পাশাপাশি থাকিবে 
না, এইরপ বিন্যাসসমূহের সংখ্যা যেন ». 
তাহা হইলে, N+1+ m + n= 1260, 
বা, N=1960-(1+ m+n). 
দুইটি /-কে এবং দুইটি এ-কে বন্ধনীভুক্ত করিয়| সকল অক্ষর হইতে ভিন্ন অক্ষর 
মনে করিলে, (৫৫), (7), ॥, 9,৫ এই পাঁচটি বিভিন্ন অক্ষর পাওয়া যায়, তাহাদের 
সবগুলিকে লইয়া গঠিত বিন্যাস-সংখ্যার সমান । 
1. I=l5=1920. * ‘ 
-1+% = যে সকল বিন্যাসে 9টি ? পাশাপাশি থাকে, তাহাদের সংখ্য! 
= 2টি ॥-কে বন্ধনীভুক্ত করিয়| অন্য সকল অক্ষর হইতে ভিন্ন একটি অক্ষর 
মনে করিলে, এ, (77); ০, ॥, 9, € এই ছয়টি অক্ষর পাওয়! যায়, 


nl) 


তাহাদের সবগুলি লইয়া গঠিত বিন্তাসসমূহের সংখ্যা 
== 6.5.4.8 = 360. -- 0) 
2 
এইরূপে, 1+ 1 = 360. + + (8) 


(2) ও (3)-এর যোগফল হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 
". I+mtn=(l+m)+(0+n)-1 
= 360+ 360 — 120 = 600. 
‘. N=1960-(1+m+n)= 1260 - 600 = 660. 

উদ. 6. যদি ॥-সংখ্যক ব্যক্তিকে দেওয়ার জন্য &-সংখ্যক বস্তু থাকে, তৰে, 
দেখাও যে, মোট যত বিভিন্ন প্রকারে তাহাদিগকে দেওয়! যায়, তাহার সংখ্যা ॥*? 

ঠ-সংখ্যক জিনিসের যে-কোন একটি জিনিস গ-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে লোক- 
গুলিকে দেওয়| যায়; কারণ ॥-সংখ্যক লোকের যে-কোন জনকেই জিনিসটি দেওয়া যায়। 
এই জিনিসটি ॥-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের যে-কোন এক উপায়ে একজনকে দেওয়! 
হইলে আর একটি জিনিসও %-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে লোকগুলিকে দেওয়া যায় ; 
কারণ প্রথম জিনিসটি যে লোক।পাইয়াছে, এ জিনিমটিও সেই লোকের পাইবার বাধা 
নাই বনিয়া, ॥-সংখ্যক বিভিন্ন লোকের যে-কোন জনকেই এই জিনিসটিও দেওয়া যায়। 
এখন, প্রথম জিনিসটি দিবার %-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত দ্বিতীর 
জিনিসটি দিবার ॥-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিলে দুইটি জিনিস 
7২% বা ॥* বিভিন্ন উপায়ে দেওয়া যায় ; এইরূপে দুইটি জিনিস দিবার ॥* বিভিন্ন 
উপায়ের প্রত্যেক উপায়ের সহিত তৃতীয় একটি জিনিস দিবার ॥-সংখ্যক উপায়ের 
প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিলে, তিনটি জিনিস ॥* ২% বা ॥* বিভিন্ন উপায়ে দেওয়া 
যায়। 
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এইরপে অগ্রসর হইয়া দেখা যায় যে, %-সংখ্যক. লোকের মধ্যে ৫-সংখ্যক জিনিস 
যত উপায়ে দেওয়া যায় তাহাদের সংখ্যা =॥*, 

উদ্ব।. 7. কালো এবং সাদা এই দুই রঙের, প্রত্যেক রঙের অন্ততঃ 4টি করিয়া 
বল থাকিলে 4টি বিভিন্ন বাক্সের প্রত্যেকটিতে কত বিভিন্ন প্রকারে একটি বল রাখা 
যাইতে পারে? 

কালো অথবা সাদা যে-কোন একটিকেই প্রথম বাক্সে রাখা যায় বলিয়! প্রথম 
বাকে দুই উপায়ে একটি বল রাখা যায় ; আবার প্রথম বাক্সে কালো অথবা সাদা 
যে-কোন রঙের বলই রাখা হউক না কেন, দ্বিতীয় বাঝ্সেও সাদা অথবা কানে| অর্থাৎ 
দুই উপায়ে একটি বল রাখা যায়। এখন, প্রথম বাক্সে বল রাখার দুই উপায়ের 
প্রত্যেক উপায়ের সহিত দ্বিতীয় বাক্সে বল রাখার দুই উপায়ের প্রত্যেক উপায় সংযুক্ত 
করিলে দুইটি বাক্সে 2*9 ব! 9* বিভিন্ন উপায়ে বল রাখা যায়। আবার, প্রথম 
দুই বাক্সে 2* বিভিন্ন উপায়ের যে-কোন এক উপায়ে বল রাখা হইলে, তৃতীয় বাক্সে 2 
উপায়ে বল রাখা যায়, এবং প্রথম দুই বাঝ্সে 2: উপায়ে বল রাখার প্রত্যেকটি 
উপায়ের সহিত তৃতীয় বাক্সে বল রাখার 2 উপায়ের প্রত্যেকটি উপায় সংযুক্ত করিলে 
এ তিনটি বাক্সে 2: *9 বা 2 বিভিন্ন উপায়ে একটি একটি বল রাখা যায়। সরশেষে 
তিনটি বাক্সে বল রাখিবার 2 বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত চতুর্থ বাক্সটিতে 
একটি বল রাখিবার 9টি বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিয়া যত বিভিন্ন 
উপায়ে চারিটি বাঝ্সে একটি করিয়া বল রাখা যায় তাহাদের সংখ্যা 

=28 x 9=9t=16. 


প্ৰশ্মাল| 31 
1. I॥di৭ শব্দটির অক্ষরসমূহের বিন্যাস-সংখ্য! নির্ণয় কর। 
[ Calcutta, 1918, '20 ] 

2, 0৭০॥৷০ শব্দটির সবগুলি অক্ষর একযোগে লইয়| কতগুলি বিন্যাস গঠন করা 
যাইতে পারে? [ Calcutta, 1916 ] 

3. যে অক্ষরসমূহ 40/০৮০৭ শব্দটি গঠন করে, সেই অক্ষরসমূহ লইয়া কতগুলি 
বিন্যাস গঠন কর' যায়? এ বিন্যাসগুলির মধ্যে কতগুলিতে স্বরবর্ণগুলি যুগ্ন স্থানে বসিবে? 

4. কোন গ্রন্থাগারে একখানা বইয়ের পাচখানা, অপর দুইখানা বইয়ের 
প্রত্যেকের 4 খানা, অপর তিনখানা বইয়ের প্রত্যেকের 6 খানা এবং অপর 8 খানা 
বইয়ের একখান! করিয়া আছে। সব বইগুলি কতপ্রকারে সাজানে| যাইতে পারে ?! 

5. 0৮০% শব্দটির অক্ষরসমূহ দ্বারা, যদ ধরিয়া লওয়! হয় যে, (;) অক্ষরগুলি 
যে-কোন ক্রমে থাকিতে পারিবে এবং (1) ব্যঞনবর্ণদ্বয একত্র থাকিবে না, তবে কতগুলি 
শব্দ গঠন কর! যাইতে পারে? 
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6. +0i০৮৭U১5০০% শব্দটির অক্ষরসমূহের কতপ্রকারে পুনবিন্তাস হইতে 
পারে? এই পুনবিন্যাসের কতগুলির মধ্যে £ দুইটি একত্র থাকিবে? আর কতগুলিতে 
9 তিনটি প্রথম তিনটি পর পর স্থানে বসিবে? 

7. কোন স্বরবর্ণের অবস্থানের পরিবর্তন ন! করিয়! utilitarianism শব্দটির 
অক্ষরগুলির কতপ্রকারে পুনবিন্যাস করা যায় ? 

8. স্বরবর্ণ এবং ব্য্রনবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থানের পরিবর্তন ন! করিয়! 0ivili50- 
₹i০% শব্দটির অক্ষরগুলিকে কতপ্রকারে পুনবিন্তান কর! যাইতে পারে। 

9. তোমাকে 19টি বল দেওয়া হইল, তন্মধ্যে 4টি লাল, ৪টি কালে! এবং চটি 
সাদ! ; কতপ্রকারে তুমি বলগুলি সাজাইতে পার, যেন 9টি সাদ! বল পাশাপাশি ন। 
বসানো হয়? 

10. একখানা ট্রেনের 12 খান! বগি (০৭৮7566) আছে ; তন্মধ্যে 5 খান! প্রথম 
শ্রেণীর, 4 খানা! দ্বিতীয় শ্রেণীর এবং অবশিষ্ট তৃতীয় শ্রেণীর । বগিগুলিকে কত বিভিন্ন 
প্রকারে সাজানে| যাইতে পারে? সবগুলি প্রথম শ্রেণীর বগি একত্র রাখিয়া বগিগুলিকে 
কত বিভিন্ন প্রকারে সাজানো যাইতে পারে? ~ 

* 11. 191,202 সংখ্যাটির অঙ্কগুলির সাহায্যে 6 অঙ্কের কতগুলি বিভিন্ন সংখ্য! 
গঠন কর! যাইতে পারে? 

12. 9,8,5,2,3,4,3,2,5,8,5,2,8 অন্ধগুলির সবগুলি একযোগে লইয়া, 
যুগ স্থানে যুগ্ন অঙ্ক বসাইয়া কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইতে পারে? 

13. 15টি বলের কয়েকটি সাদ! এবং বাকিগুলি কালে! । সাদ! বল কয়টি হইলে 
এসব বলগুলি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা বৃহত্তম হইবে? 

14. যে-কোন বালক যে-কোন পুরস্কার পাইতে পারিলে, 8টি পুরস্কার 7টি 
বালকের মধ্যে কতপ্রকারে বিতরণ করা যাইতে পারে? 

15. একন অধ্যাপকের পদের জন্য 8 জন প্রার্থী । 5 জনের ভোটে একজন 
নির্বাচিত হইবেন ; নির্বাচনে কতপ্রকারে ভোট দেওয়া যাইতে পারে? 

16. কলিকাত| হইতে চাদবালির মধ্যে 4 খান! স্টীমার যাতায়াত করে। 


4 খান! সষ্টীমার কলিকাত! হইতে একই সময়ে ছাড়িলে, কোন ভদ্রলোকে কত বিভিন্ন 
প্রকারে কলিকাতা হইতে চাদবালি 7 বার ভ্রমণ করিতে পারেন? 

17. 16-নং প্রশ্নে, ভদ্রলোকের তৃতীয়বার ভ্রমণের সময় যদি একখান! স্টীমার 
আর পঞ্চমবার ভ্রমণের সময় যদি 2 খানা স্টীমার মেরামতের জন্য ডকে (০৫%) থাকিয়। 
0001! ৰ নৃত নাতা যাত কদিত, অৰে উতর ক 

? 


18. দৌড় সন্তরণ এবং অশ্বারোহণ প্রতিযোগিতায় 15 জন লোক প্রতিদ্বন্দিতা 
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করেন। যদি দৌড়ের জন্য 1টি, সন্তরণের জন্য 2টি এবং অশ্বারোহণের জন্য 8টি পুরস্কার 
হয়, তবে বিভিন্ন মূল্যের এই 6টি পুরস্কারের দ্বার! কতপ্রকারে তালিকা রচিত হইতে 
পারে? 

19. কোন অভিভাবক তীহার 6টি সন্তানকে আইন বা চিকিৎসা বা স্থপতিবিদ্যা 
পড়াইতে ইচ্ছুক। প্রত্যেকটি সন্তানই যদি এ তিনটি বিষয়ের যে-কোনটি পড়িবার 
উপযুক্ত হয়, তবে তিনি তাহাদিগকে কতপ্রকারে শিক্ষ। দিতে মনস্থ করিতে পারেন? 

20. "সংখ্যক লোক আর ॥-সংখ্যক বানর আছে। এর মান অপেক্ষা 
॥-এর মান বৃহত্তর। যদি একজন লোক যে-কোন সংখ্যক বানর পাইতে পারে, তবে 
প্রত্যেকটি বানর কত প্রকারে একজন মনিব পাইতে পারে? 


8'10. হ্বত্তাকান্রে সর্ভিক্তত হ্স্তসসুভেব ব্িন্তাস (Circular 
Permutations) $ #লংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্তাকার সাজাইলে যে সকল বিভিন্ন 
বিন্ঠাস পাওয়! যায় তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় । 


A E A A 
F BEAL Ee bd % 
ৰ 6 Hb E NESS; D 
D B D Cc 
a (9) (8) } 0) 

4 হইতে আরম্ভ করিয়া, ঘড়ির কীটা যেদিকে চলে সেদিকে বৃত্তটির পাশে পাশে 
চলিলে চিত্র (1) ও (9) নর চিত্রে পরপর একই অক্ষর পাওয়া যায় বলিয়! বিন্যাস- 
দুইটিকে অভিন্ন বিন্যাসরূপে গণ্য কর! হয়, কিন্তু চিত্র (8) ও (4)"এ এরূপ পাওয়া যায় না 
বলিয়!, উহাদিগকে দুইটি ভিন্ন বিন্যাসরূপে গণ্য কর! হয়। 

অতএব, কতকগুলি বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্তাকারে সজ্জিত করিয়। বিভিন্ন বিন্যাস 
পাইতে হইলে, ও সকল বস্তুর যে-কোন একটির অবস্থান স্থির রাখিয়| অবশিষ্ট 
সকলগুলিকে সম্ভাব্য সকলপ্রকার বিভিন্ন উপায়ে সাজাইতে হয়। 

অতএব, %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর একটির অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট (॥- 1)- 


সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু দ্বারা যে %-1-সংখ্যক বিশ্যান রচনা! কর! যায়, তাহাই হইল 
এসংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে বৃতাকারে সাজাইবার মোট বিন্তাস-সংখ্যা। 


দ্রব্য 1. অনেক বীজগণিতে সারিতে সারিতে সাজানোকে রৈথিক বিন্যাস 
(Linear permutations) এবং বৃত্াকারে সাজানোকে বৃত্তাকার বিন্যাস (Circular 
Permutations) বলা হইয়াছে। 
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দ্রষ্টব্য 2. উপরের অনুচ্ছেদে, ঘড়ির কীটা যেদিকে ঘুরে সেদিকে এবং ইহার 
উণ্টাদিকে একই অক্ষরসমূহ দ্বার! গঠিত বিসশ্যাস-দুইটিকে স্বতন্ত্র গণ্য করা হইয়াছে; কিন্ত 
উহ্বাদিগকে অভিন্ন মনে করিলে মোট বিন্যাস হইবে 3 ৮-1. যেমন, গ-সংর্খ্যক বিভিন্ন 
আকারের ব! বিভিন্ন রঙের ফুল লইয়া মাল! রচন! করিলে যন 1% 1-সংখ্যক বিভিন্ন 
নমুনা পাওয়া যাইবে ; কারণ, কোন নমুনায়, ঘড়ির কীট! যেদিকে ঘুরে সেদিকে ফুলগুলি 
যে-ক্ৰমে সজ্জিত থাকে, অন্য এক নমুনায় যদি অনুরূপ ফুলগুলি ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘুরে 
তাহার উণ্টাদিকে একই ক্রমে সজ্জিত থাকে, তবে মালাটিকে ঘুরাইয়া ধরিলে নমুনা- 
দুইটির মধ্যে কোন পার্থক্য থাকে না বলিয়া, নমুনা-দুইটিকে অভিন্ন ধর! হয়। 


দ্রষ্টব্য 8. সংখ্যক ব্যক্তি ॥-1 উপায়ে বৃত্তাকারে বসিতে পারেন, কিন্তু, 
?-সংখ্যক ব্যক্তি একটি গোল টেবিলের চারিপাশে বসিতে পারেন [% উপায়ে ; কারণ, 
এক্ষেত্রে ব্যক্তিসমূহের পরস্পরের আপেক্ষিক অবস্থান নহে, টেবিলের সহিত ওঁ 
ব্যক্তিগণের আপেক্ষিক অবস্থান বিবেচনা করিতে হয়। 


উদ. 1. 7 জন ইংরেজ এবং 7 জন আমেরিকান একটি গোল টেবিলের 
চতুৰ্দিকে এরূপে বসিবেন, যেন যে-কোন দুইজন আমেরিকান একত্র না বসেন। কত- 
প্রকারে তাহারা বসিতে পারেন? 

একজন ইংরেজের অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট 6 জন ইংরেজ সম্ভাব্য সকল 
উপায়ে টেবিলের পাশে পাশে বসিলে মোট [6 বা 720টি বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 

এই 790টি বিন্তাসের প্রতিটি বিন্যাসে পাশাপাশি উপবিষ্ট দুইজন ইংরেজের 
মাঝখানে একজন আমেরিকান বশিলে, 7 জন আমেরিকান এরূপ 1টি স্থানে বসিতে 
পারেন এবং আমেরিকানদেরও কোন দুইজনই একত্র বসিবেন না। এখন, 7 জন 
আমেরিকান ও 1টি স্থানে [7 বিভিন্ন উপায়ে বমিতে পারেন ; এবং ইংরেজদের বসিবার 
প্রতিটি বিশ্যাস হইতে আমেরিকানদের বসিবার [/-সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যায়। 
ইংরেজদের বসিবার [6-সংখ্যক বিশ্তাস আছে; অতএব, মোট বিপ্তাস-সংখ্যা 

=[6 x [7 = 3628800. 


উদ|. 2. কতপ্রকারে ৪ জন লোককে একটি গোল টেবিলের চতুর্দিকে 
“এরূপভাবে বদানো যাইবে, যেন যে-কোন দুইটি বিন্যাসে যে-কোন লোকের পাশে একই 
লোক না থাকে। 


8 ব্যক্তিকে টেবিলের পাশে পাশে গোল করাইয়া বসাইলে [8-1 বা [/-সংখ্যক 
বিন্যাম পাওয়া যায়। এই সকল বিন্তাসের কোন একটিতে ও সকল লোক ঘড়ির কাটা 
যেদিকে ঘুরে সেদিকে যে-ক্রমে উপবিষ্ট থাকে, অপর একটিতে এ সকল লোক ঘড়ির কীট! . 
যেদিকে ঘুরে তার বিপরীত দিকে একই ক্রমে উপবিষ্ট থাকে; অতএব এই দুইটি 
বিন্তাসের একটির যে-কোন লোকের দুইপাশে যে দুইজন লোক থাকিবে, অপরটিতেও 
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ওঁ লোকের দুইপাশে একই দুইজন লোক থাকিবে। স্তরাং, শর্তাহ্নসারে, এই দুইটি 
বিন্যাসকে বিভিন্ন না ধরিয়া অভিন্ন মনে করিতে হইবে । এইরূপ দুইটি বিন্তাসকে অভিন্ন 
মনে করিলে মোট বিন্তাস-সংখ্যা হইবে $ [7 বা $ * 5040 = 2520. 


প্রশ্নমাল| 32 

1. 10টি শিশুএকটি আনন্দ-মেলায় কতপ্রকারে বৃত্তাকারে বনিতে পারে? 

2. যে-কোন লোকের পাশে দুইবারে একই লোকেরা না বসে, এরূপে 6 জন 
লোককে কতপ্রকারে একটি গোল টেবিলের চারিদিকে বসানো যাইতে পারে? 

8. একাদশ শ্রেণীর 5টি ছাত্র ও দশম শ্রেণীর 5টি ছাত্রকে একজন অন্তর 
একজনকে কতপ্রকারে একটি গোল টেবিলের চারপাশে বসানো যাইতে পারে? 

4, কোন ভোজসভায় 2॥-সংখ্যক অতিথির সমাবেশ হইয়াছে। বাড়ীর কর্তা 
ও গিন্নীর আসন সামনা-সামনি নির্দিষ্ট আছে, আর দুইজন বিশিষ্ট অতিথি আছেন 
যাহারা পাশাপাশি বসিবেন না , অতিথিগণ কতপ্রকারে আসনগ্রহণ করিতে পারেন? 

8'11. ॥-সংশ্যক বিভিন্ন বস্ত হুহতে ভহাচদ্েত্ৰ শ্তভগুল্লি 
হচ্ছ লহইত্া গণিত সমব্াত্সসম্ুুহেে সংখ্যা নিত । [To find the 
total number of combinations of n# dissimilar things by taking some or all 
at a time. ] 

॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে 1, 02,.--... ॥ ০% দ্বারা স্থচিত করিলে দেখা যায় যে, 
উক্ত ॥-সংখ্যক বস্তুর একটি একটি, দুইটি দুইটি এবং সর্বশেষে সবগুলিকে লইয়া সম্ভাব্য 
সকল প্রকার বিভিন্ন সমবায় গঠন করিলে, এই সকল সমবায়ের যে-কোনটিতে এ, বস্তুটি 
(1) থাকিতে পারে, অথবা, (2) নাও থাকিতে পারে। অতএব, দেখা যাইতেছে, প্রদত্ত 
শর্ত অনুসারে গঠিত সমবায়সমূহে এ; বস্তুটি মাত্র দুই উপায়ে বিবেচিত হইতে পাঁরে। 

এইরূপে এঃ বস্তুটিও দুই উপায়ে বিবেচিত হইতে পারে ; এবং এ॥-কে বিবেচন! 
করিবার প্রত্যেক উপায়ের সহিত এএ"কে বিবেচনা করিবার প্রত্যেকটি উপায় সংযুক্ত 
করা যায় বলিয়া, এ দুই বস্তুকে একসঙ্গে মোট 99, বা 95-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে 
বিবেচনা করা যায়। আবার, $ বস্তুটিকে যে দুই উপায়ে বিবেচনা করা যায় তাহার 
প্রত্যেক উপায়ের সহিত ৫+ এবং এএ-কে বিবেচন! করিবার 9:-সংখ্যক উপায়ে 
প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিলে দেখা যায় যে, ,, 02, 0৪ বস্ত-তিনটিকে একসঙ্গে 29 *9 
বা 28 বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায় । এইরপে অগ্রসর হইলে, দেখা যায় যে, 
॥-সংখ্যক বস্তুকে একসঙ্গে 2"-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। কিন্ত এ 
ঞ-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যেটিতে সমুদয় -সংখ্যক বস্তই পরিত্যক্ত হইয়াছে 
ঘলিয়া ধরা হইয়াছে, উহা হইতে কোন সমবায়ই উৎপন্ন হয় না বলিয়া উহ্থাকে বাদ 


দিয়া মোট সমবায়-সংখ্যা হইবে 
28-1. 
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ক 
দ্রষ্টব্য ঃ উপরের ফল হইতে আমরা দেখিতে পাই মুকিত 
"0, +"0s +0; + :-.+"0,= 9-1. "বিভিন্ন 


8'12. সন্গুল্নি শিভিন্ন নহে, এন্দপ নস্তসমুহেল চিচ 
সমন্ৰাত্। 

(॥++1+.-)-সংখ্যক বস্তুর মধ্যে ॥-সংখ্যক বস্তু একজাতীয় এবং 
পরস্পর অভিন্ন, এ-সংখ্যক বস্তু ভিন্ন একজাতীয়, কিন্তু পরস্পর অভিন্ন, 
সংখ্যক বস্তুও এ দুইজাতীয় বস্তু হইতে ভিন্ন অন্য একজাতীয়, কিন্ত 
পরস্পর অভিন্ন, ইত্যাদিরূপে অন্যান্য জাতীয় বস্তগুলিও থাকিলে এই সকল 
বস্তু হইতে একটি একটি করিয়। লইয়া, দুইটি দুইটি করিয়! লইয়!, ইত্যাদি- 
রূপে সর্বশেষে সবগুলিকে লইয়। সম্ভাব্য সকল প্রকার বিভিন্ন সমবায় গঠন 
করিলে মোট সমবায়-সংখ্যা হইবে 

(p+ (G+ UE+1)-..-1 

"সংখ্যক সমজাতীয় এবং পরস্পর অভিন্ন বস্তু, প্রদত্ত শর্তমতে গঠিত সমবায় 
সমূহের 

(1) কতকগুলিতে একটি করিয়া থাকিতে পারে, 

(2) কতকণগ্ুলিতে দুইটি করিয়া থাকিতে পারে, 

(8) কতকগুলিতে তিনটি করিয়া! থাকিতে পারে, 


(2) কতকগুলিতে ॥-সংখ্যকটি করিয়া থাকিতে পারে, 
(?+1) কতকণগুলিতে এ বস্তুটি মোটেই না থাকিতে পারে। 


অতএব, দেখা গেল, উক্ত ॥-সংখ্যক বস্তুকে সমবায় গঠনকালে (॥+1)-সংখ্যক 
বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। 


এইরূপ, ৫-সংখ্যক সমজাতীয় এবং পরস্পর অভিন্ন বস্তুকে সমবায় গঠনকালে 
(৫+1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। 


এখন, "সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে বিবেচন! করিবার (০+ 1)-সংখ্যক বিভিন্ন 
উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত সংখ্যক সমজাতীয় বসন্তকে বিবেচনা করিবার 
(৫+ 1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করা যায় বলিয়া, ? এবং -সংখ্যক 
সমজাতীয় বস্তুকে সমবায় গঠনকালে মোট (P+1)(৫+1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে- 
বিবেচনা করা যায়। এইরূপে, ॥, ,॥-সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে সমবায় গঠনকালে 
মোট (+19 +1(7+1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায় । 
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এইরপে অগ্রসর হইলে দেখা! যায় যে, সমুদয় বস্তুকে সমবায় গঠনকালে মোট 
(p+1)(৫+1)(+1).------সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা! করা যায়। অতএব, 
বস্তগুলিকে বিবেচনা করিবার এই সকল বিভিন্ন উপায় হইতেই সবগুলি সমবায় এবং 
ইহাদের প্রত্যেকটি হইতেই একটি সমবায় উৎপন্ন হয় বলিয়া এবং উক্ত 
(০+1)(৫+1)(7+1)------ -সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যেটিতে প্রত্যেক জাতীয় 
বস্তুকে উপরিব্ণিত উপায়সমূহের শেষোক্ত উপায়ে যাহাতে এ সমজাতীয় বস্তুর একটিও 
থাকিবে না এইরূপে বিবেচনা করা হয়, সেটিতে সকল জাতীয় বস্তুই পরিত্যক্ত হওয়ায় 
উহ হইতে কোন সমবায়ই উৎপন্ন হয় ন! বলিয়া উহাকে বাদ দিয়া মোট সমবায়- 
সংখ্যা হইবে 
(p+ 1Ng + 1Nr+1).---- 
অন্কুসিদ্ধান্ত। বস্তগুলি অভিন্ন হইলে, ॥=9=17:::=1 হইবে, এবং তথন 
+9+7+:-:-= ধরিয়া, এই সংখ্যক বস্তু হইতে 1টি, 2টি, ... ॥-সংখ্যকটি 
করিয়া লইয়া! গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা 
=(1+11+1)(1+1)--- ॥-সংখ্যক উৎপাদক -1 
=2.2.9.-. এইরূপ %-সংখ্যক উৎপাদক -1 
= 9-1. [ অন্ত, 8'9 দ্ৰষ্টব্য । ] 


813. বিজিন দলের ন্িভাগ। * 

(৷॥+॥)-সংখ্যক বস্তুকে কত বিভিন্ন উপায়ে যথাক্রমে "৷-সংখ্যক এবং 
॥-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দুইটি দলে ভাগ কর! যায় তাহ! নির্ণয় করিতে 

lL [To find the number of ways in which m+mn things can be 
divided into two groups containing m and n things respectively. ] 

(॥+॥)-সংখ্যক বস্তু হইতে "1"0, "সংখ্যক উপায়ে -সংখ্যক বস্তু-দংবলিত 
এক একটি দল গঠন করা যায়, এবং যতবারই এই ?-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দল গঠন 
করা যায়, ততবারের প্রত্যেকবারেই ॥-সংখ্যক বস্তু পড়িয়া থাকিবে, যাহা হইতে "0, 
বা 1টি মাত্র উপায়ে ॥-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দল গঠন করা যায়। অতএব, যে সকল 
বিভিন্ন উপায়ে ॥-সংখ্যক এবং ॥-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দুইটি দুইটি দলে (%%+-॥)-সংখ্যক 
বস্তুকে ভাগ কর! যায় তাহাদের সংখ্যা 


Pe ng, x1 = MNO, alntn, 


Lin 


দ্রষ্টব্য £ = হইলে, উপরের ফলে দ॥= বদাইয়া [১/৮ জোড়া দল পাওয়া 


যায় ;-কিন্ত ইহাদের প্রতি [9 বা 2 জোড়ার একটিতে যে দুই দল থাকে অন্তটিতেও 
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ওঁ ছুই দলেরই স্থান অদল-বদল কর! হয় মাত্র বলিয়া ঠিক সেই দুই দলই থাকে; 
অতএব, এক্ষেত্রে, 9-সংখ্যক বস্তুকে ॥-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দুইটি দুইটি দলে ভাগ 
করিবার বিভিন্ন উপায়-সংখ্যা হইবে 
om La 1m 
2mm [20m 
উদ|. 1. একটি এক পয়সা, একটি দুই পয়সা, একটি তিন পয়সা, একটি 
পাচ পয়সা, একটি দশ পয়সা, একটি বিশ পয়সা, একটি পঁচিশ পয়সা এবং একটি 
পঞ্চাশ পয়সা দ্বারা কতগুলি অর্থ-পরিমাণ গঠন করা যায় ? 
এস্থলে মোট ৪টি বিভিন্ন মুদ্রা আছে; এই সকল মুদ্রা হইতে একটি করিয়া 
বা দুইটি করিয়া, ইত্যাদিরূপে লওয়! যায়। 

."* মোট নিৰ্বাচন-সংখ্যা 
=80,+802+805+°0,+80;+ C+ 0+ 0, 
=98-1=956-1=255. 

উদ. 2. 49-এর কতগুলি বিভিন্ন উৎপাদক আছে? 

কোন সংখ্যার মৌলিক উৎপাদকগুলির প্রত্যেকটিই উহার উৎপাদক, আবার, 
এইসব মৌলিক উৎপাদকের একাধিকের গুণফলও উহার উৎপাদক । 

এখন, 49-এর তিনটি মৌলিক উৎপাদক 2,8 ও 7. এই তিনটি মৌলিক 
উৎপাদকের এক ব| একাধিককে যত বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায়, 49-এর 
ততগুলিই উৎপাদক হইবে । 

.". মোট উৎপাদক-সংখ্যা = $0, +20, +805 = 28-1 = 1! 

কিন্তু এই 7টি উৎপাদকের মধ্যে 42 আছে, সেটিকে বাদ দিয়! নির্ণেয় 
উৎপাদক-সংখ্যা =7-1=6. 

উদ্|. 8. 10টি বিভিন্ন বস্তুকে 2টি, 3টি ও 5টি এইরূপ তিন ভাগে কত- 
প্রকারে ভাগ কর৷ যাইতে পারে? 

10টি জিনিস হইতে 2টি করিয়! নির্বাচন কর! যায় *০0,॥ উপায়ে ; 9টি জিনিস 
নির্বাচিত হইবার পরে অবশিষ্ট ৪টি জিনিস হইতে ৪টি করিয়! নির্বাচন করা যায় 
£0, উপায়ে এবং 8টিকে নির্বাচন করিবার পরে অবশিষ্ট 5টি হইতে 5টি করিয়া 
নির্বাচন করা যায় 505 উপায়ে। স্থতরাং, 10টি জিনিসকে যথাক্রমে 2, ৪ ও চটি 
জিনিস-সংবলিত 3টি দলে ভাগ করিবার মোট উপায়-সংখ্যা 


10x9, 8x7x6 


HD 8 [7 - < 
05x 05x "0; 9x1 8x9x1 


x 1 = 45 x 56 = 2520. 
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উদ. 4. (i) কত উপায়ে 15টি বিভিন্ন বস্তু ৪ ব্যক্তির মধ্যে লাৰি ভাগে ভাগ 
কর! যাইতে পারে? 

(i) 15টি বিভিন্ন বস্তুকে 5টি বস্ত-সংবলিত 3টি ৪টি দলে কতপ্রকারে ভাগ 
করা যাইতে পারে? 

(;) এস্থলে 15টি বিভিন্ন বস্তুকে 8 ব্যক্তির মধ্যে সমান ‘ভাগে ভাগ করিয়া 
দিলে প্রত্যেকে 5টি করিয়া বস্তু পাইবে এবং যত বিভিন্ন উপায়ে উহাদের ভাগ 
করিয়া দেওয়! যায় তাহাদের সংখ্যা 

[15 _15.14.13.19.11.10.9.8.7.6.15 
(6) 5.4.3.2.1.5.4.8.2.1..5 
= 756756. y 

(i) এস্থলে, বিভিন্ন 5টি বস্ত-সংবলিত 8টি ৪টি দলে 15টি বস্তুকে ভাগ 
করিতে হইবে বলিয়া, 8টি ৪টি দলের মোট সমবায়-সংখ্যা, অর্থাৎ যত বিভিন্ন 
উপায়ে উহাদের লইয়| 5টি বস্ত-সংবলিত 8টি করিয়| দল গঠন কর! যায়, তাহাদের. 

সংখ্যা 


= 14.13.11.9.7.6 


[1B _ 1756756 _ 
G3 6 7126126 
j প্রগমাল! 33 
1. একজন লোকের 6 জন বন্ধু আছেন। তিনি কতপ্রকারে তাহাদের একজন " 
ব| একাধিকজনকে মধ্যাহৃভোজে নিমন্তণ করিতে পারেন? [ 0. U. 1950 ] 


2. একটি থলিতে একটি সভারিন্‌, একটি অর্ধ সভারিন্‌, একটি ক্রাউন, একটি 
ফ্লোরিন, একটি শিলিং, একটি পেনি এবং একটি ফার্দিং আছে। কতপ্রকারে এঁ থলি 
হইতে কিছু পরিমাণ অর্থ তোলা যাইতে পারে? 

8. 49290-এর কয়টি বিভিন্ন উৎপাদক আছে? 

4. একই জাতীয় ফলগুলি একই আকারের হইলে, 4টি লেবু, 6টি আপেল 
এবং টি পেয়ার! হইতে কতপ্রকারে বাছাই কর! সম্ভব ? 

5. রবীন্দ্রনাথের 'গীতাঞ্চলি’ 8 খানা, বঙ্ধিমচন্দ্রের ‘আনন্দমঠ’ 5 খানা ও 
শরৎচন্দ্রের ‘পথের দাবী’ 7 খান! দুইটি ছাত্রের মধ্যে কতপ্রকারে ভাগ করিয়| দেওয়া 
যাইতে পারে? 

6. প্রমাণ কর যে, ৪টি প্রদত্ত প্রশ্নের প্রত্যেকটির একটি করিয়! বিকল্প থাকিলে, 
তাহাদের মধ্যে এক বা একাধিক প্রশ্ন-নির্বাচনের সংখ্য! 8"-1. [C. U. 1918] 

7. প্রমাণ কর যে, daddy did a deadly deed-এর অক্ষরগুলির সমবায়- 
সমুহের সংখ্য! 1919. [B. U. 1910] 


(XI-XI11)—13 
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8. ৪টি বিভিন্ন প্রকারের বস্তু দুইজন লোকের মধ্যে কতপ্রকারে ভাগ করিয়া 
দেওয়া যায়? 

9. নিজেদের মধ্যে খেলার জন্য 22 জন খেলোয়াড়কে কতপ্রকারে 9টি ক্রিকেট- 
দলে (০৮i০৮০ ০৭৭) ভাগ করা! যায়? LC. U. 1950 ] 

10. (॥++7)-সংখ্যক বস্তুর %-সংখ্যক বস্তু একই প্রকারের, "সংখ্যক বস্ত 
একই প্রকারের এবং অবশিষ্ট বস্তগুলি বিভিন্ন প্রকারের হইলে, প্রমাণ কর যে, 
উহাদের কতগুলি বা সবগুলি একযোগে লইয়া সমবায় গঠিত হইলে, তাহাদের 
সংখ্য =(p + 1)(৫ + 1)2" - 1. 

8'14. ন্িবিশ্ৰ সশ। 

“_ উদ্ব।. 1. ০৮mn৷৷i০% শব্দটির অক্ষরগুলিকে 4টি 4টি করিয়া লইয়া কতগুলি 
বিন্যাস এবং সমবায় পাওয়া যাইবে? 

ক শব্দটিতে মোট 11টি অক্ষর (9, ), (5,1), (n,n), en, m, t, «আছে; 
ইহাদের মধ্যে 2টি এ, 9টি 5, 2টি , এবং 5টি অক্ষর আছে 1টি করিয়া । : 

"এই সকল অক্ষর হইতে 4টি করিয়া লইয়া সমবায় গঠন করিলে, ইহাদের 
কতকগুলিতে 4টি অক্ষরই বিভিন্ন থাকিতে পারে, আবার কতকগুলিতে সেইরূপ 
নাও থাকিতে পারে, অতএব, এ সকল সমবায়কে নিস্নলিখিত $ শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যায়ঃ 

(1) 4টি বিভিন্ন অক্ষরযুক্ত সমবায়সমূহ, 

(2) 2টি একই প্রকার এবং 9টি বিভিন্ন এইরূপ 4টি অক্ষরযুক্ত সমবায়সমূহ, 

(3) 2টি একপ্রকার এবং অপর দুইটি ভিন্ন অন্য একপ্রকার এইরূপ 4টি অক্ষর- 
যুক্ত সমবায়সমূহ। 

ইহ স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, সম্ভাব্য সকলপ্রকার সমবায় উপরিউক্ত শেণী 
তিনটিতে আছে। স্থতরাং, প্রত্যেক শ্রেণীর সমবায়-সংখ্যা নির্ণরন করিয়া, সেই সংখ্যা 
হইতে নিৰ্ণেয় বিন্যাস-সংখ্যা! পাওয়! যাইবে। 


(1) a, i, n, 0,2, m, , 0 এই ৪টি অক্ষর হইতে 4টি করিয়া লইয়! সমবায় গঠন 
করিলে এই শ্রেণীর সমবায়গুলি পাওয়া যাইবে। 


, অতএব, উহাদের সংখ্যা =0,. 


আবায়, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটি হইতে |4-সংখ্যক বিন্তাস পাওয়া যায় 
বলিয়া, এই শ্রেণীর সমবায়নমূহ হইতে গঠিত বিশ্যাস-সংখ্যা= 0, * 4 


(2) (৫, এ)-এর সহিত 5, ॥, ৫, , %, (, ০ এই 7টি অক্ষরের 9টি' করিয়া লইয়া 
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সংযুক্ত করিলে, (, $)-এর সহিত ৭, ॥, ৫, 2,, 1, ০ এই 7টি অক্ষরের দুইটি করিয়া 
লইয়া সংযুক্ত করিলে, এবং (%, %)-এর সহিত এ, 5, 6, %, 7, {, ০ এই 7টি অক্ষরের 
দুইটি করিয়া সংযুক্ত করিলে, এই শ্রেণীর সমবায়গুলি পাওয়া যাইবে। অতএব, এই 
শ্রেণীর সমবায়সমূহ্র মোট সংখ্য= 8 ২ "0. 

আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটি হইতে |) সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া 
যায় বলিয়া, এই শ্রেণীর সমবায়সমূহ হইতে গঠিত মোট বিন্যাস-সংখ্যা 
=3X1705X * 


(8) (a, a), (, 5) এবং (॥, 1) এই তিনজোড়া অক্ষর হইতে রা করিয়! 
লইলেই এই শ্রেণীর সমবায়গুলি পাওয়া যাইবে । অতএব, এই শ্রেণীর সমবায়- 
সংখ্যা ES 50, = 204, 


আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটি হইতে ঢু সংখাক বিন্যাস" 


পাওয়| যায় বলিয়া, এই শ্রেণীর সমবায়সমূহ হইতে গঠিত মোট বিন্যাস-সংখ্যা 
1B 4 Ri 
Mo ETT 
*. নিৰ্ণেয় মোট সমবায়-সংখ্যা 
=80,+8 x "0s +80, 
AB:T.6.0 jos TB 
197 8*31 +8" 70+68+3= =136; 


এবং নির্ণেয় মোট বিশ্যাস-সংখ্যা 


% L4 
= 80 xX 44+3%X703 8 300 a 

sie [STE 
= 70 x 94+ 683 xX 12+3%x6 

= 1680 + 756 + 18 = 2454. 


উদ্ব৷. 2. হাওড়া হইতে খড়গপুরগামী একখানা ট্রেন মধ্যবর্তী 9টি স্টেশনে 
খামে। ছয়জন যাত্রী ছয়খান! বিভিন্ন টিকিট লইয়! ট্রেনের কামরায় উঠে। তাহাদের 
নিকট কত বিভিন্ন প্রকারের টিকিট থাকিতে পারে? 
HB; 8,868, BeBe By Ss 8s K 
মধ্যবর্তী স্টেশনসমূহকে 5,, 5॥,..., 59 দ্বারা সুচিত করিলে, স্পষ্টই দেখা 
যাইতেছে, খড়গপুর অভিমুখে যাইবার জন্য, 5, স্টেশনে 9 প্রকার বিভিন্ন টিকিট পাওয়া - - 
যায়, 5॥ স্টেশনে 8 প্রকার বিভিন্ন টিকিট, 5, স্টেশনে 7 প্রকার বিভিন্ন টিকিট এবং 
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এইরূপে 5,, 85, 86, $7, $৪ এবং 59 স্টেশনসমূহে যথাক্রমে 6, 5, 4, 8, 2 এবং 
1 প্রকার বিভিন্ন টিকিট পাওয়া যায়। অতএব, হাওড়া হইতে খড়গপুর যাইবার 
সময়ে মধ্যবর্তী স্টেশনসমূহে মোট 9+8+7+64+544484+924+1, বা 45 প্রকার 
বিভিন্ন টিকিট পাওয়া যায়। প্রশ্নে প্রদত্ত 6 খানি বিভিন্ন টিকিট এই 45 প্রকার 
বিভিন্ন টিকিটেরই 6 খানি। অতএব, 45 প্রকার বিভিন্ন টিকিট হইতে 6 খানি যত 
প্রকারে নির্বাচন করা যায়, তাহাই হুইবে নির্ণেয় সংখ্যা । 

{ 45.44.48.49.41.40 

*. নির্mের সংখ্য = ‘50, = 5 

= 8 X11 % 43 ২ 7 * 41 x 90 = 8145060. 


প্রশ্রমালা 34 
(বিব্ধি প্ৰশ্নমাল। ) 
1. ॥"লংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ॥-সংখ্যক বস্তু লইয়| গঠিত বিন্যাসসমূহের মোট 
সংখ্যা 2, দ্বার! সুচিত হইলে, প্রমাণ কর যে, 
Pa Py’ Pe 


TayPsy Ps... Prag 
2 ET ETE TEAS NE 


2. যদি "0,_-,/০="0,/৬="0,;॥/০ হয়, তবে % এবং ॥-এর মান 
নির্ণন কর। 
8. একটি টেলিগ্রাফের ?% বাহু আছে। প্রত্যেকটি বাহুকে ॥ বিভিন্ন অবস্থানে 


রাখিতে পারা যায়। সবগুলি বাহ একযোগে লইয়| একটি সঙ্কেত দিতে হইলে, 
টেলিগ্রাফটি দ্বারা যতগুলি সঙ্কেত দেওয়! যায়, তাহার সংখ্যা নির্ণয় কর। 


4. একজন ভদ্রলোক 19 জন বন্ধুকে নৈশভোজে নিমন্ত্রণ করেন। 6 জনকে 


এক টেবিলে আর অপর 6 জনকে অন্ত টেবিলে বসান ; টেবিল দুইটি গোলাকার । 
তিনি অতিথিদিগকে কতপ্রকারে বদাইতে পারেন? 


o : [2m নয 
[ ইঙ্গিত £ অনুচ্ছেদ 8'11 ভষ্টব্য অমুসারে সমবায়-সংখ্যা (হন ঃ যেহেতু যে 


কোন দলটিকে যে-কোন এক টেবিলে বমানো যায়। অতএব, নির্ণের মমবায়-সংখ্যা 
Gr ইহা! হইতে নিৰ্ণেয বিন্যাস-সংখ্য| নির্ণীত হইবে। ] 


"5. কোন বীজগণিতীয় প্রশ্নমালার পুস্তকে সমাস্তর-শ্রেণীর 15টি উদাহরণ, 
বিস্তাস ও সমবায়ের 90টি উদাহরণ এবং দ্বিপদ উপপাদ্বের 18টি উদাহরণ আছে। 
প্রত্যেক বিষয় হইতে অনধিক দুইটি করিয়া উদাহরণ একজন শিক্ষক তাহার ছাত্রের 
জন্য কতপ্রকারে বাছাই (56!) করিতে পারেন? 
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6. ৪টি একই প্রকারের বস্তুসহ মোট 16টি বস্তুর ৪টি করিয়া লইয়া মোট 
সমবায়সমূহের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

7. length, stroke এবং 1৮mber শব্দ কয়টির প্রত্যেকটি হইতে অন্ততপক্ষে 
4টি করিয়া অক্ষর লইয়া কতগুলি বিভিন্ন সমবায় গঠিত হইতে পারে? 

8. random, noble এবং integral শব্দ কয়টির প্রত্যেকটি হইতে অস্ততপক্ষে 
একটি অক্ষর লইয়া কতগুলি বিভিন্ন সমবায় গঠিত হইতে পারে? 

9. 94, 39,......, ॥৫-সংখ্যক বস্তু-সংবলিত (॥-1)-সংখ্যক ভাগ আছে। 
প্রমাণ কর যে, প্রথম ভাগ হইতে এ-সংখ্যক বস্তু, দ্বিতীয় ভাগ হইতে 99-সংখ্যক বস্ত 
এবং অনুরূপভাবে প্রত্যেক ভাগ হইতে লইয়া সমবায় গঠিত হইলে, মোট সমবায়ের 


10. (a,, as, as, 04), (b, ba, bs) এবং (61, 09)-_এই তিন শ্রেণীর 
অক্ষরগুলি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের মধ্যে যাহাতে কোন শ্রেণীর দুইটি অক্ষর 
থাকিবে না, সেইরূপ সমবায়সমূহের সংখ্য! নির্ণয় কর। 


11. "সংখ্যক কামরার প্রত্যেক কামরায় -সংখ্যক কাউণ্টার (counter) 
আছে ; উহাদের যে-কোন দুইটি একই রকমে চিহ্নিত নহে। প্রমাণ কর যে, 
কাউণ্টারগুলি লইয়| গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা যাহাতে একই কামরার 2টি কাউণ্টার 
থাকিবে ন!=(n+1)"-1. 

12. দেখথাওযে, 1,2, 8, ইত্যাদি 10টি অঙ্ক দ্বারা গঠিত 1000 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
এবং 5 দ্বারা বিভাজ্য সংখ্যাসমূহের সংখ্য! = 154, 

18. 9 খানা নীল, 1 খানা সাদা, 1 খানা লাল এবং 1 খানা কালো-_এই 
5 খানা পতাকার সাহায্যে কতগুলি বিভিন্ন সঙ্কেত কর! যাইতে পারে? 

14. এক ভদ্রলোক তাহার (%+%)-সংখ্যক বন্ধুকে নৈশভোজে নিমন্ত্রণ করেন 
এবং সংখ্যক বন্ধুকে এক গোল টেবিলে এবং ॥-সংখ্যক বন্ধুকে অন্য গোল টেবিলে 
বসান । কতপ্রকারে তিনি বন্ধুদিগকে বশাইতে পারেন, তাহার সংখ্য! নির্ণয় কর। 

15. {॥৭৷০৷ শব্দটির অক্ষরসমূহের ৪টি ৪টি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা 
নিৰ্ণয় কর। 

16. ₹০৫৮i০% শব্দটির অক্ষরসমূহের 4টি 4টি লইয়|। গঠিত সমবায়সমূহের 
সংখ্যা নিৰ্ণয় কর। 


17. alliteration শব্দটির অক্ষরসমূহ্র 4টি 4টি লইয়া! গঠিত সমবায়সমূহের 
সংখ্যা নিৰ্ণয় কর। 
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18. parallelogram শব্বটর অক্ষরসমূহ্রে 4টি 4টি লইয়া গঠিত সমবায় 
ও বিন্যামসমূহের সংখ্যা নির্ণয় কর । 

19. accommodation শব্দটির অক্ষরসমূহের 7টি পটি লইয়া গঠিত সমবায়- 
সমূহের সংখ্য| নির্ণয় কর । 

20. 1,1,2,8,4,0 অঙ্গুলির 4টি 4টি লইয়| 1000 অপেক্ষা বৃহত্তর যতগুলি 
সংখ্য| গঠন করা যাইতে পারে, তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

21. 8 খান| গণিতের পুস্তক, 4 খানা বিজ্ঞানের পুস্তক এবং 5 খান| সাহিত্যের 
পুস্তকের মধ্য হইতে (i) প্রত্যেক বিষয়ের একথান! পুস্তক লইয়া, (i) প্রত্যেক “বিষয়ের 
অন্ততপক্ষে একখান পুস্তক লইয়| গঠিত সম্বায়ের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

22. কলিকাত! হইতে গোয়ালন্দগামী একখানা মেলগাড়ী মধ্যবর্তী 19টি স্টেশনে 
থামে। 15 জন যাত্রী মধ্যবর্তী স্টেশন হইতে একটি দ্বিতীয় শ্রেণীর কামরায় বিভিন্ন 
টিকিট লইয়৷ উঠিল। তাহাদের নিকট কতপ্রকারের টিকিট থাকিতে পারে? 

23. প্রমাণ কর যে, এবং % এই দুই শ্রেণীর সমান্তরাল সরল রেখাসমুহের 
ছেদনে যে সমস্ত সামান্তরিক উৎপন্ন হইতে পারে, তাহাদের সংখ্যা 

= fmn(m- 1NXn- 1). 

24. কোন সমতলে অবস্থিত ॥-সংখ্যক বিন্দু অনির্দিষ্ট সরল রেখ! দ্বারা সম্ভাব্য 
সকল প্রকারে যুক্ত হইলে, এবং একটি সরল রেখা আর একটির উপর সমাপতিত বা 
একটি সরল রেখা অপর একটি সরল রেখার সমান্তরাল না হইলে, বা মূল % বিন্দু ব্যতীত 
অপর কোন বিন্দুতে তিনটি সরল রেখা একবিন্দুগামী না হইলে, প্রমাণ কর যে, মূল 
"-বিন্দুগুলি ব্যতীত, সরল রেখাসমূহের ছেদবিন্দুর সংখ্য! হইবে 

MUn- Vn- Nn - 8), 
5 


25. প্রমাণ কর যে, 
ming, =mG, + m0, "0, +0, 2.09 +. FOL. 0, FEO, 


[("+॥)-সংখ্যক বস্তুকে ?-সংখ্যক এবং *-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দুইটি ভাগে ভাগ করিয়া, 
(1) ॥৷-সংখাকের ভাগ হইতেই ॥-সংখ্যকটি করিয়| লইয়া, (9) /-সংখ্যকের ভাগ হইতে ("-1)টি করিয়া 
এবং -সংখ্যকের ভাগ হইতে 1টি করিয়া লইয়া, (9) ॥-সংখ্যকের ভাগ হইতে (৮-2)টি করিয়! এবং 
গসংখ্যকের ভাগ হইতে 2টি করিয়! লইয়া, ইত্যাদিরপে সমবায়সমূহ গঠন করিলে (॥+॥)-সংখ্যক বন্ত 
হইতে ।-সংখ্যকটি করিয়! লইয়া গঠিত সকল সমবায়ই পাওয়! যাইবে। ] 


NN 


Lg 
+ 
yD! 
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ধনাত্মক ও অখণ্ড সুচকের ক্ষেত্রে দ্বিপদ 0 
( Binomial Theorem for Positive Integral Index ) 


9'1. দিপদ্ছ ব্রাশ্ণিঃ দুইটি পদযুক্ত রাশিমালাকে দ্বিপদ্ রাশি 
(Binomial) বলে। (+2), (1+2), (%+%), (22+ 39) ইত্যাদি দ্বিপদ রাশি। 
9'2. দিপদ্ছ উপপাল্ড £ যে বীজগণিতীয় স্বত্রসাহায্যে দ্বিপদ রাশির 
কোন ঘাতকে বিস্তৃত করিয়া একটি শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা যায়, তাহাকে দ্বিপদ 
উপপাদ্য (Binomial Theorem) বলে এবং শ্রেণীটিকে এ ঘাতের বিস্তৃতি (expan৪i০n) 
বলা হয়। 
দ্বিপদ্ রাশিটির ঘাতের স্থচক ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, উপপান্যটিকে ধনাত্মক 
এবং পূর্ণসূচকবিশিষ্ট খাত-সম্প্রসারক দ্বিপদ্ উপপান্ (Binomial theorem 
for positive integral index) বলা হয়। 
9'3. শ্রনাত্মক এবং পূর্ণসূভকবিশিষ্ট বাভসন্প্ৰসারক 
দিপা উপপাঙ্য ? % ধনাত্মক এবং পূর্ণদংখ্যা হইলে প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(a+a)" =a" +"0,a" tw +"Caa" 2p? +NCsa p+ eee 
+*C,a" cr ক - +2" ত) (1) 


- a" Hanae + a" 2g +n) a" 328+ 


+e n- lnc +41) a fees +g, + (9) 
(+ 2)" =॥-সংখ্যক (৫+ 2)-এর ক্রমিক গুণফল, 
=(a + Na+ 2)" %-শংখ্যক গুণক পৰ্যন্ত । 
: এই ॥-সংখ্যক গুণকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেকটি পদ হইবে উক্ত "সংখ্যক 
গুণকের প্রত্যেকটি হইতে একটি করিয়া লইয়া যে ॥-সংখ্যক অক্ষর পাওয়া! যায়, তাহাদের 
গুণফল। প্রতিটি গুণক হইতে একটি করিয়! লইয়া এই ॥-সংখ্যক অক্ষর নির্বাচনের সময় 
(ক) উক্ত %-সংখ্যক গুণকের কতকগুলি হইতে % এবং বাকীগুলি হইতে ৫ লওয়া 


(খ) সবগুলি হইতেই ৫ লওয়| যায় ; আবার, 
এবং (গ) সবগুলি হইতেই &-ও লওয়া যায়। 
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স্পষ্টত, এই তিনপ্রকার বিভিন্ন উপায় নির্বাচন করিলেই, উক্ত ক্রমিক গুণফলের 
সব কয়টি পদ পাওয়া যাইবে। 

এখন, (ক) ধরা যাক ॥-সংখ্যক গুণকের মধ্যে ॥-সংখ্যক গুণকের প্রত্যেকটি 
হইতে যেন % এবং বাকী (%-+)-সংখ্যক গুণকের প্রত্যেকটি হইতে যেন ৫ লওয়া 
হইল। এই সকল অক্ষরের গুণন হইতে 4"-"%' সম্বলিত পদটি পাওয়া যায়। কিন্ত 
॥-সংখ্যক গুণক হইতে, ॥-সংখ্যক যে-গুণকগুলির প্রত্যেকটি হইতে & অক্ষরটি লওয়! 
হইল, তাহাদের "0, উপায়ে নির্বাচন করা যায় বলিয়া, "0,-সংখ্যক ৫%" সম্বলিত 
পদ পাওয়| যাইবে ; অতএব, উক্ত ক্রমিক গুণফলে এ"_"% পদটির সহগ হইবে "0, ; 
তাহ! হইলে পদটি হইল *0,9"-"%", স্পষ্টই, 7-এর মান 0 হইতে % পর্যন্ত যে-কোন 
সংখ্যাই হইতে পারে; কিন্ত ইহার মান কখনই % অপেক্ষ! বৃহত্তর হইবে না। ॥-এর 
এই সকল বিভিন্ন মানের জন্য "0,"-"%'-জাতীয় বিভিন্ন পদ পাওয়া যাইবে। 

(খ) উপরে (ক)-এ+=0 ধরিলে, কোন গুণক হইতেই % অক্ষরটি লওয়া হুইবে না, 
গসংখ্যক গুণকের সবগুলি হইতে এ অক্ষরটি লওয়| হইবে। অতএব, এক্ষেত্রে, পদটি 
হইবে এ" কেননা, ইহার সহগ হইবে "0০ বা 1. স্পষ্টই, "0,4"-"৫"-এ+=0 বসাইয়া, 
সহ্গ-সমেত '"-সম্বলিত পদটি পাওয়া যায়। 

(গ) ॥=% ধরিলে, (ক) হইতে দেখা যায়, কোন গুণক হইতেই ০ অক্ষরটি লওয়া 
হইবে না, ॥সংখ্যক গুণকের সবগুলি হইতে & অক্ষরটি লওয়া হইবে। অতএব, 
এক্ষেত্রে, & পদটি পাওয়| যাইবে, কেননা, ইহার সহগ হইবে "0, বা 1, ইহাও 
"0,0"""%"-এ+=% বসাইয়| পাওয়া যায়। 

অতএব, দেখ! গেল উক্ত ক্রমিক গুণফলের সহ্গ-সমেত সকল পদই "0,"-"%"-এ 
পর পর ?=0,1, 2, ::-, ॥ বসাইয়া পাওয়া যায়। 

'. (ata) =a" +0, ig +0 ang + N00 p84 eee 
+ "Ca TE + eee gp 


=gt + na" 2+ 1) a" + Mn — 1-9) ns: 


$Y 8 +e 3 n-r+1) av gr ++, 
প্রকৃত গুণন দ্বারা দেখা যায়, 
(at2)*=a* +290 +2°=0t+ *0,g*-1p +72, 
(a+2)° =a + 8a*z + Sax* +78 
=a + 0,022 + 0,g°-*2° +g, 


॥=2 এবং 8-এর ক্ষেত্রে দ্বিপদ উপপাদ্বাটি সত্য প্রমাণিত হইল । 
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এখন, ধরা যাক, ॥-এর কোন বিশেষ মান ॥-এর জন্য উপপান্থটি সত্য। তাহা. 
হইলে, 
(ato) =an+ m0 ,gm-ig + MmOa™-2g2 + mG gm 3y8 + 
+ MOLa? TYP eee +a, Pa (A) 
(A)-এর উভয় পক্ষকে (64%) দ্বারা গুণ করিলে, 
(at+an)™ti=(at+nfan+™O,a p+ NmCaa tgp? 
| m0 sa™-y8 4-4 MO, ag" +e +2"} 
=gntl (m0; + l)a™s + (m0, + ™Ci)a”?-igp: 
+(m0, + ™Cs)a™ 2g +. 
+ (m0, + mg, art 1g + < +n, 
এখন, "0,+"0,-,="+10,. [অনুচ্ছেদ 8'4 দ্রষ্টব্য ] ইহার উভয় পক্ষে 
+=1,29,3, ---,% বসাইলে, 
mg, + m0, অর্থাৎ mg, +1 =mn+10,, mg, +0, =m10,, 
m0; +0, = 0, ইত্যাদি || 
(a +x)": Fe anti 4 m+10, gy + mi10 gm-ig2 
4+ MIO an 28 4 eee +10, riigr 


অতএব, দেখা গেল উপপান্তটিকে ॥=%"এর জন্য সত্য মনে করিলে, উহা 
7= + 1-এর জন্যও সত্য। কিন্তু দেখ! গিয়াছে, উপপাদ্ধটি ॥= 3-এর জন্য সত্য ; 
অতএব, উহ! ॥=341, বা 4-এর জন্যও সত্য; আবার, উপপাস্থটি = 4-এর ডন্ত 
সত্য বলিয়া, ॥=44+1 বা 5-এর জন্যও সত্য। এইরূপ অগ্রসর হইলে দেখা যায়, 
॥-এর সকল ধনাত্মক এবং পূর্ণ মানের জন্তই উপপান্থটি সত্য। অতএব, % একটি 
ধনাত্মক এবং পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 

(a+2)" =a"+"0,a"-'z+"0,0 -2y78 + "0,0" 08 + 0 

+0 Tar + tg 

পর 1) a-*at+Mn-Un-3) a"-z8 
+--+ he- Mn-Stncrt a" ++", 


অনুসিদ্ধান্ত। (1) এবং (2)-এর দক্ধিণ পক্ষ (৫+%)"-এর বিস্তৃতি। 
"0,9"-"2"-এ /-এর ধিভিত্র মান বসাইরা এই বিস্তৃতির পদগুলি পাওয়া গিয়াছে। 
এধন, ॥-এর মান 0,1,9, ...,% এই (॥+1)-সংখ্যক সংখ্যা হইতে পারে বলিয়া! 
বিস্তৃতির মোট পর-সংখ্যা হইবে ॥+1. 


=a" +na"- e+ 
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জষ্টব্য। (৫+%)"-এর বিভ্তৃতির "0০, "0, প্রভৃতি সহগগুলিকে দ্বিপদ সহগ 
(Binomial coefficients) বলা হয়। 


94. (1+*3)"-এল্ৰ বিস্তুভি নিণন। 
কোন স্থত্রের সাহায্য ন! লইয় প্রমাণ কর যে, ॥ একটি ধনাত্মক এবং পূর্ণসংখ্য। 
2 


(1+2)"=1+"0,0 +00 +028 +--+ NC, ++ + (1) 


=l1+n2+ sD) n-ne hess 


+n hicrt1) 2+ +9", Se (9) 
প্রকৃত গুণন দ্বার! দেখ! যায়, 
(1+2)°=1+92%+2=1+20,0+22, 
(1+2)°=1+8%+82°+953=1+ 20,0 +8002 +28, 
দেখা গেল, ॥= 2 এবং 8-এর ক্ষেত্রে দ্বিপদ উপপাদ্যটি সত্য । 
এখন, ধর! যাক, ॥%-এর কোন বিশ্যষে মান এর জন্য উপপাদ্ধটি সত্য । তাহা 
2 
(+a =1+"0,0 +00 +My +e 
+m0,0" + +n, 0 EA (3) 
(8)-এর উভয় পক্ষকে (1+) দ্বার! গুণ করিলে, 
(Utajtis(1+2f1+n0,0+ C20 + MO + ee - 
+ m0, 0" + কত + an} 
=1+("0, + 1)e+("Cs + ™0C,)e? + (nC, +™Ca)e8 
; + 4 (m0, +0, i)0" + ees +g, 
এখন, "০,+"0,-, =""+10,, ইহার উভয় পক্ষে 7=1, 2, 8,...,% বসাইলে, 
"0, +0০, অৰ্থাৎ "0, +1 =m+10,, M0, +0, =n+10,, 
"0, + "0, ="10,, ইত্যাদি । 
(1+c)"t1 =1+m10,0+m+10 08 + n+10,08 + --. 


অতএব, দেখা গেল, উপপাদ্থটিকে ॥=?-এর জন্য সত্য মনে করিলে, উহা 
॥=+1-এর জন্যও সত্য। কিন্তু দেখা গিয়াছে, উপপাপ্যটি ॥= 9-এর জন্য সত্য; 
অতএব, উহ! ॥=3+1 বা 4-এর জন্যও সত্য; আবার উপপান্থটি = 4-এর জন্তও 
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সত্য বলিয়া, ০=4+1, বা, 5-এর জন্যও সত্য । এইরূপে অগ্রসর হইলে দেখা যায়, 

॥-এর সকল ধনাত্মক এবং পূর্ণ মানের জন্যই উপপান্থটি সত্য । অতএব, ॥ একটি 

ধনাত্মক এবং পূর্ণসংখ্যা হইলে, 
(1+a)=1+"0,0+"020° +008 +: +O + to" 


nn 1) sy ln-n- 2) ae 
El 
+ n- Dn- nord Grae aU 


দ্রষ্টব্য । ইহা স্পষ্ট যে, (৫42)" ও (1+%)"-এর বিস্তৃতি-দুইটিতে সহগণ্ডলি 
__ তভিন্ন। প্ৰকৃতপক্ষে, ৭=1 বসাইলে, বিশেষ ক্ষেত্ৰে (৫4-)"-এর রূপই হয় (1 +2)"; 
{ স্তরাং, (1+9)"=1+"0i0 +0208 + +"0,0 + +g", 
অন্মুসিদ্ধান্ত। (4+%)" এবং (1+4)"-এর বিস্তৃতি নির্ণয়-কালে & এবং এ-র 
মানের উপর কোন বিধি-নিষেধ আরোপ কর! হয় নাই। বিস্তৃতি-দুইটি ৫ এবং হ-এর 
সকল মানের জন্তই সত্য। অতএব, -এর স্থলে - & লিখিয়া, 

(a -g)"=a"-"C,a"- 2+ "0a" 2p? yd "0,0" 8g8 ER 

+(-1)" "Crag" + +(- 1a", 
(1-2) =1-"0,0+"Cs22° - "00 + --- +(-1)" "Cor 
+--4+(-1)'a", 


=1t+ntt+ 


দেখা যাইতেছে ঃ 

(1) (a +2)" এবং (0 - 2)"-এর সহগগুলি একই সাংখ্যমান (numerical value)- 
বিশিষ্ট; আবার, (1+%)" এবং (1 -)"-এর সহগণ্ুলিও একই সাংখ্যমান-বিশিষ্ট। 

(2) (4-%)" ও (1-2)" উভয়েরই প্রথম পদ হইতে আরম্ভ করিয়া একান্ত 
পদগুলি ধনাত্মক এবং দ্বিতীয় পদ হইতে আরম্ভ করিয়| একান্তর পদগুলি খণাত্মক। 

(3) » যুগ্মসংখ্য| হইলে, (৫-%)" ও (1- 2)" উভয় ক্ষেত্রেই শেষ পদটি ধনাত্মক 
এবং অযুগ্ম হইলে, উভয় ক্ষেত্রেই শেষ পদটি খণাত্মক। 


9'5. কিস্তির সাপ্বাব্লণী পদ্ছ। 

"0,৭"-"2"-এ 1-এর বিভিন্ন মান বাইয়া! বিস্তৃতির সকল পদই পাওয়া যায় 
বলিয়া, "0,৭"-"%’-কে বিস্তৃতির সাধারণ পদ (৪০neচ9] e৮7৭) বলা হয়। - 

এখন, প্রথম পদ =a" ="0০৭"_%° ; স্পষ্টই, ইহা সাধারণ পদ "*0,9"-'॥'-এ, 
7=0 বসাইয়া পাওয়া গেল 5 
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দ্বিতীয় পদ="0,9"_*% ; স্পষ্টই ইহা সাধারণ পদে 
7=1 বনাইয়| পাওয়! যায় ; 
ESE NEO aE fo nia on» ng 
চতুর্থ পদ ="0,০"_858; » » » +7=3 » EE ns 
ইত্যাদি, ইত্যাদি, ইত্যাদি 
অতএব, দেখা গেল, += 0 হইলে, পদটি হয় প্ৰথম, অৰ্থাৎ (0+1)-তম ; 
=1 » » দ্বিতীয়, অৰ্থাৎ (1+1)-তম ; 
7=2 » » » তৃতীয়, অৰ্থাৎ (2+1)তম ; 


+=3 » _» » চতুৰ্থ, অৰ্থাৎ (8+ 1)-তম ; 
ইত্যাদি, ইত্যাদি, ইত্যাদি । 


অতএব, "0,"-"২" পদটি হুইবে বিস্তৃতির (॥4+1)-তম পদ। 


অতএব, (॥:4+1)-তম পদটি (৫+%)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ, এবং এই 
সাধারণ পদ 
="0 any nn Ma. -1r+1) 
এইরূপে, (1 +2)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
= ইহার (7+ 1)-তম পদ 


‘any =n(0-Yn-2)---..(n-r+1) , 
rX Ir XxX. 


anor 


অনুসিদ্ধান্ত । (-%)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 

=ইহার (+ 1)-তম পদ=(- 1)" "0, ; 
এবং (1-2)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 

= ইহার (॥+1)-তম পদ =(- 1)" "0,৫. 


দ্টব্য। বিস্তৃতির সাধারণ পদ "0,৫"-"%'-টিকে লক্ষ্য করিলে বুঝা! যায়ঃ 
(1) বিস্তৃতির প্রত্যেক পদে ৫ এবং &-এর সুচক-সমষটি ॥; 
(2) বিস্তৃতির প্রত্যেক পদে 


(ক) সহগ "0,-এ ॥-এর মান হইবে পদটির ক্রমিক সংখ্যা (০rdina! 
number of the term) অপেক্ষা 1 কম ; 


(খ) দ্বিপদ রাশিটির দ্বিতীয় পদের &-এর সুচক হইবে "0,-এর ॥-এর সমান, 
অর্থাৎ পদটির ক্রমিক সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম ; এবং 
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(গ) দ্বিপদ্দ রাশিটির প্রথম পদ এ-এর স্থচক হইবে সহ্গ "0, এর ॥ হইতে ॥-এর 
বিয়োগফল (%-+), অথবা, বলা! চলে, &-এর সুচক % হইতে ?-এর বিয়োগফল। 


যেমন, (৫+%)"-এর বিস্তৃতির 
90-তম পদ="0,০a" *°0*%, 
33-তম পদ mm" Oss0 2022, 


k (2+ 3)" এর বিস্তৃতির 
অষ্টম পদটি হইবে 00(n)"( ) 


অর্থাৎ, 0, 0n() 


ge, DINED gre an 0 


12 
অর্থাৎ, 451373265376 T° 


9'6. ক্িল্তুতিন্ব সপ্ৰ্যপীদ্ব। 
(a+ x)"-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ্ব (middle term) নির্ণয় করিতে হইবে। 


[ To find the middle term ( or terms ) in the expansion of (a+2)".] 
(ক) ॥ যেন একটি যুগ্নসংখ্য। এবং ইহ! =2% ; তাহ৷ হইলে, %= 5" 
এক্ষেত্রে, বিস্তৃতির পদ-সংখ্য৷=॥+1=2% +1; স্পষ্টই (2%4+1) একটি 
বিযুগ্মসংখ্যা । অতএব, বিস্তৃতির একটিমাত্র মধ্যপদ থাকিবে, এবং বিস্তৃতির 
(7+ 1)-তম পদ, অর্থাৎ, E 1)-তম পদ। 


% একটি যুগ্নসংখ্য। হইলে, বিস্তৃতির মধ্যপদ = "Onan ing 


ial tngpin 
(EE hn, 


(খ) এখন, % যেন একটি অযুগ্মসংখ্যা এবং ইহা = 2% +1; তাহা হইলে, 


Me Soe 
eg 


এক্ষেত্রে, বিস্তৃতির পদ-সংখ্য৷=%+1= 242; স্পষ্টই (942) একটি 
যুগ্মসংখ্যা। অতএব, বিস্তৃতির দুইটি মধ্যপদ থাকিবে, এবং ইহার! বিভ্ৃতির 
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(%+1)"তম এবং (৮+ 2)-তম পদ, অর্থাৎ, (5 + 1)-তম এবং rE + 2) -তম 


পদ, অর্থাৎ, (*52+1)-তম এবং (1+ 1)-তম পদ । 
*. % অধুগ্সংখ্য| হইলে, বিস্তৃতির দুইটি মধ্যপদ থাকিবে, এবং ইহারা 


no2gt nz nongt oil 
"Ona তই এবং "0,1 a EE 


I 


En "i 


দ্রষ্টব্য । » অযুগ্মসংখ্যা হইলে, লক্ষ্য করিতে হইবে, মধ্যপদ্-দুইটির সহগ- 
" দুইটি একই। 

% অধুগ্মসংখ্য৷ হইলে, (৫ ৫)"-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ-দুইটির সহগ-দুইটির একটি 
ধনাত্মক এবং অন্যটি খণাত্মক হইবে, কিন্তু তাহাদের সাংখ্যমান একই হৃইবে। 

9:7. সমদুব্ৰব্তী পদ্সুহ্ন। 

(৭+3)"-এর বিস্তৃতিতে প্রথম এবং শেষ হইতে সমদুরবর্তী পদযুগ্মের 
সহগদ্বয় সমান। [ In the erpansion of (at+2)", the coefficients of the 
Zerms equidistant from the beginning and the end are equal. ] 

বিস্তৃতির প্রথম হইতে (॥4-1)-তম পদের সহ্‌গ "0,. 

এখন, বিস্তৃতিটিতে মোট (॥+1)-সংখ্যক পদ থাকায়, শেষ হইতে (॥4-1)-তম 
পদ্টির পূর্বে {(+1)-(4+1)}, অর্থাৎ (॥-+)-সংখ্যক পদ থাকিবে; অতএব 
এই পদটি বিস্তৃতিটির প্রথম হইতে (॥-++1)"তম পদ, এবং সেইজন্য ইহার 
সহগ "0॥-+. 

lh Om 0, 

বিস্তৃতিটির প্রথম হইতে (++1)-তম পদের সহগ = চি নিয় তির শেষে - 
হইতে (+1)-তম পদের সহগ। 
উদ্ব|. 1. (2%- 3॥)$-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
(22 - 3y)° = (27)5 + 5.(92)*(- 3). + F520) ( -8y)* 
Coa + S330-ooc0 83-02 
= 32% — 9402*y + 720%°y* — 10805°y° + S100, * 
— 243°. 
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উদ্।. 2. (1% -29)”-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 


oe-o-( 30-2) (5) "0-2 
= 198 
cr {-8) v0 - 2)’ v0.2 


ন 
"(-%)} 
iss" (2) +132) Tle) 
“rasle) -1302) 0) (2) 
Sp la Ty hs EY 34 


LU 
= ঃ e+ fee - Boy ৰ TOzy* 


—168%7°y® + 29947y° — 198y°, 


উদ!. 8. (98+ 306)”’-এর বিস্তৃতিতে সপ্তম পদ নির্ণয় কর। 
নির্ণের পদ = "0,.(90)5.(892)° = °0(a°)* (3ab)° 
15 30.30.00.0° = 619360500, 


উদ. 4. (0- %)’9-এর বিস্তৃতিতে 49-তম পদ নির্ণয় কর । 
নির্ণেয় পদ = 500,.0*.(- 2)*© = 500,.0*(-0)*8 


= 50408 -2)*® = 192502‘, 


উদ. 5. (r+ 2) -এর বিস্তৃতিতে /-এর সহগ নির্ণয় কর। 
মনে কর, বিস্তৃতিটির (॥+1)-তম পদে / আছে। 


5-r/a8\r yl 
এখন, (7+ 1)-তম পদ = s0A(y*) (5) Re s0,.c8ryt0-8r, 
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এই পদটিতে / থাকিলে, অর্থাৎ /-এর স্থচক 1 হইলে, অবশ্যই 10-37=1; 
r= 3. ্‌ 
অতএব, নির্ণেয় সহগ = £0, ০8*8 = 50,09 = 100°. 


উদ্ধা. 6. (=*- 25) “-এর বিস্তৃতিতে (i) &ঃ* এবং (5) 2 "*"-এর সহগ 


নিৰ্ণয় কর। 
(3) মনে কর, বিস্তৃতিটির ("4+ 1)-তম পদে &ঃ* আছে। 


1) 
এখন, ("+ 1)-তম পদ = **0,(2*)**""{- 28) 
a . 0,500 = (- 1)" 1 RO mot 


এই পদটিতে গঃ* থাকিলে, অর্থাৎ গ-এর সুচক 82 হইলে, অবশ্যই 
60-177=32, বা 77= 60-39, বা 77= 98; 


r=4. 
নিৰ্ণেয় সহগ =(- 1)" *50,=(-1)*.*50, 
Ba aS LBL 19.12 
Hel EEE 
= 1865. 


(ii) মনে কর, বিস্তৃতিটির ("4+ 1)-তম পদে &_*” আছে। 
এখন, (৮+ 1)-তম পদ = *80,(2*)*5-1 (- ডু) 


aie x10,ato-tt (= tye 50 80-7, 


এই পদটিতে -*” থাকিলে, অর্থাৎ গ-এর স্থচক -17 হইলে, অবশ্যই 
60-7r= -17,বl, Tr=77; . r=1l. 

১. নিৰ্ণেয় সহগ=(-1)*2,150,, = - 1.50, 

_ _15.14.18.19 

4.3.2.1 
= - 1365. 
3n 

উদ্া. 7. ( - ন) এর বিস্তৃতিতে &-ব্জিত পদটি নির্ণন কর। 


মনে কর, বিস্তৃতিটির ("4+ 1)-তম পদে % নাই, অর্থাৎ ও পদে এ-এর সুচক 0. 
এখন, (॥+1)-তম পদ = %0,%8"-। ( - ) =(-1)r.°0,00-0, 
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এই পদে % না থাকিলে, অর্থাৎ হ-এর সুচক 0 হইলে, অবশ্যই ৪ - 37=0; 
T=. - 


12 CY: O(N) 
উদ্বা. 8. (2+ ২) বিস্তৃতিতে যদি &’-সংবলিত একটি পদ থাকে, প্রমাণ 


hy cL © Es 
কর যে, উহার সহগ [3n-7) | (n+) 


মনে কর, প'-সংবলিত পদটি বিস্তৃতিটির (॥ +1)-তম পদ। 
এখন, (০+1)-তম পদ = "0"? 2) -"0,2"-**. এই পদে ৫ থাকিলে, 


অর্থাৎ গ-এর স্থচক /' হইলে, 
n-Y%p=7; . p=Hn-1). 
EE So HADES Se TENS AO 
নিৰ্ণেয় সহগ ="0, FE CED ES) 
উদ্ব।. 9. (2%-%)-এর বিস্তৃতিটির মধ্যপদটি নির্ণয় কর। 
বিস্তৃতিটিতে 7টি পদ থাকায় উহার একটিমাত্র মধ্যপদ থাকিবে এবং (+ 1)-তম 
বা চতুৰ্থ পদটিই হইবে এই মধ্যপদ।। 
*, নিৰ্ণেয় মধ্যপদ = °05(2%)°-(- 9) 
6.5.4 


=(- 1)3.°052°.0°y° ee 15973 8-0°° 


= - 160732. 

--_ উদ্ব।. 10. এর ঘাত-এর উর্ধ্বক্রম অন্তুসারে (1+9%- 3%*)৪-এর বিস্তৃতির 
প্রথম চারিটি পদ নির্ণয় কর। 
__ বিস্তৃতিটিকে ৫-এর শক্তির উর্ধ্ব্রম অনুসারে সাজাইলে প্রথম পদটি হইবে 1, 
দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ পদ যথাক্রমে &, &* এবং %ঃ-সংবলিত হুইবে ; স্থতরাং, এস্থলে 
বিস্তৃতিটির &*-সংবলিত পদ পর্যন্তই মাত্র নির্ণয় করিতে হইবে। 

9% - 3%*-এর পরিবর্তে / বসাইলে, 

(1+9%- 322) =(1+y)° 

Bl Bi fa SLOTS 


= pA ALPE | ) 
ltBy+97V +5971 


° (XI-XID—14 
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= 1+ 8(2%- 82°) + 28(2% — 32°)? + 56(25 — 32°) + 
*+** হেই অপেক্ষা এর উচ্চতর ঘাত-সংবলিত পদসমূহ 
[ /-এর স্থলে 2%- 8%* বসাইয়! ] 
=14+8(9%- 32°) + 98(47° — 125° + 924) 


+ BE(82 - +) + ee 
=1 + 167+ 882° + 11938... 
ল্রশ্বমাল! 32 ট 
1. (9) নিশ্বলিখিত রাশিমালাসমূহের বিস্তৃতি নির্ণয় কর (Expand the follow- 
ing) : . 
() (a+ 20)°; (ii) (a- 82); 
G5) (e+ 2 Fs (Gv) (Z- 2) 
(6) বিস্তৃতি নির্ণয়পূর্বক সরল কর £ 
(5+ 2 9) +(0- 2 V9). 
2. মান নির্ণয় কর £ 


(i) fa+ V/az—1}° +fa- V/as—1}6; 
(i) (2+3 /-1)* +(29-3 /-1)*. 
8. (9%-%)**-এর বিস্তৃতির দশম পদ নির্ণয় কর । 
4. (5/2১ /8)*০-এর বিস্তৃতির অষ্টম পদ নির্ণর কর। 
5. (2 - 2)" "এর বিস্তৃতির চতুর্থ পদ নির্ণর কর। 
6. (%-2%*)*9-এর বিস্তৃতিতে হ*ঃ-এর সহগ নির্ণয় কর। 


[0C. U., 1926 ] 
7. (0%*-৬%)’-এর বিস্তৃতিতে গ**-এর সহগ নির্ণয় কর। 


8. (v+ 2) “এর বিস্তৃতিতে এর সহগ নির্ণয় কর। 


9. % এবং ॥ ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, প্রমাণ কর যে, (1+ %)"+"-এর 
বিস্তৃতিতে 2 ও হ"-এর সহগদ্ধয় সমান। LO. U., 1928,'385 ] 


10. (%+%)"-এর বিস্তৃতিতে %"-এর সহগ কত? 
2n+1 P 
11. (=- £) -এর বিস্তৃতিতে &****-এর সহগ নির্ণর কর । 
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12. (=- 1)" -এর বিস্তৃতিতে (2+ 1)-তম পদটি নির্ণর কর । 


13. দেখাও যে, (1+2)*"-এর বিস্তৃতিতে হ"-এর সহগ (1+2)*"-*-এর 
বিদ্তৃতিতে গ"-*-এর সহগের দ্বিগুণ । [0. U., 1947] 


4n+1 
IL le= 2) -এর বিস্তৃতিতে *"-*-এর সহগ নির্ণর কর । 


15.- (2+ i বিস্তৃতিতে হ-বঞ্জিত পদটি নির্ণয় কর। 
[0. U., 1910, '21, 27] 
aE (5 NEG Sg Nd 
16. 0) (1-2) (e- 2)"; 0) 1+)" (1+ 1 )"-এর বিস্তৃতিতে 
%-বঞজিত পদটি নির্ণয় কর । [ Utkal, 1947 ] 


17. (1+2+%2)1-2)*5-এর বিস্তৃতিতে ৫*০-এর সহগ নির্ণয় কর। 
[ Madras, 1920 ] 


18. (1-97+32°- 478 +52°)(1 3 তে 2*-এর সহগ নির্ণর কর। 
19. (i) নিম্নলিখিত বিস্তৃতিগুলির মধ্যপদ (বা মধ্যপদদ্য় ) নির্ণয় কর £ 
0) (a+5°; 0) (e- 2); 0 (2-2 
(ii) lon We. বিস্তৃতির পদসংখ্যা নির্ণয় কর এবং দেখাও যে, 
ইহার মধ্যপদ = 5b * i 


20. বিশেষতঃ সাধারণ পদ ও মধ্যপদদ্ধয় নির্ণর করিয়া (: 4 Et 


বিস্তৃতি নিৰ্ণয় কর। [ 0. U., 1982 ] 
21. (14+%)*°-এর বিস্তৃতিতে যদি (414-5)-তম পদের সহগ (2741)-তম পদের 
সহগের সমান হয়, তবে ?-এর মান নির্ণয় কর। [C. U., 1949] 
22. (%+1)*°-এর বিস্তৃতিতে ॥-তম পদের সহগ (4+4)-তম পদের সহগের 

সমান হইলে, ?-এর মান নির্ণয় কর। [C. U., 1946 ] 
23." (1+%)*"+*-এর বিস্তৃতিতে হ* এবং ’**-এর সহগ সমান হইলে, ॥-এর 

মান নির্ণয় কর। [ 0. U., 1980 ] 
24. দেখাও যে, (14+%)*"-এর বিস্তৃতির মধ্যপদের সহগ, (1+2)*"-*-এর 

: বিস্তৃতির মধ্যপদদ্বয়ের সহগের সমষ্টির সমান । [ Cal., 1918 ; Pat., 1949] 
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25. এর শক্তির উর্ধ্বক্রম অনুসারে (1- + %:£)"-এর বিস্তৃতির প্রথম চারিটি 
পদ নির্ণয় কর। 


26. দেখাও যে, 
০ [০+ 3)" বজ বন শে), 
j [ Pat., 1942] 
(৪) (৪ £) "এর বিস্তৃতির মধ্যপদ 2-3-5": %- (nD 9p, 


27. (৮-2-*)*"-এর বিস্তৃতিতে যদি হ*” থাকে, আম ক্র যে, 
L4n 
উহার সহগ = tm —7) 9n +7) 


98. হহ্ত্তূস সহুল। 


(৪+) অথব| (1+*)"-এর বিভ্ৃতির বৃহত্তম সহগ নির্ণয়। [ 7০ 
find the greatest coefficient in the expansion of (a +z)" or (1+2)", ] 

সহগণুলি হইতেছে, "09, "0, "02, "05, ....--, "0. ইহাদের মধ্যে কোন্টি 
বৃহত্তম, তাহাই নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 

বিন্যাস ও সমবায় অধ্যায় হইতে আমরা জানি, 


(1) ॥ যুগ্ন সংখ্যা হইলে, যখন ॥= 5 হয়, তখন 0 বৃহত্তম হয়; 


আর, (2) ॥ অযুগ্ন সংখ্যা হইলে, যখন ॥=* =! ই, বা, হয়, তখন "0? বৃহত্তম 


হয়। 
অতএব,» যুগ্ন হইলে, "0॥ বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ ; 


আর, ॥ অযুগ্য হইলে, "0॥-॥ এবং "Ons সহগ-দুইটি সমমানবিশিষ্ট হয় এবং 
তখনই ইহারাই বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ। 


9'9. ত্বহত্তস পদ। ; 

(৭+ *২)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় । [ 70 find the greatest term 
in the expansion of (a+ 2)", ] 

বিস্তৃতির ॥-তম এবং (+1)-তম পদ-দুইটিকে যথাক্রমে 7, এবং এ+, দ্বারা 
স্থচিত করিলে, 


"0,a-tg = nn- ln- 2)--(n- r+ WNn- -7+1), i 
Tits" OG Hr =U — 2)-"-8.2.1 aE 
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< = n-rtipr-1 = Un- Un - 2)--(n- 7 +2), fi tshe 4 I 
এবং Tr="0,-_ a" Tg G-1Nr-2)..-3.2.1 fy 


অতএব, Tris n-rtls, 
ae Ty [2 a 


Tri ॥>,=, বা, < Te হইবে, 
যদি (৯-17+1)%>,=,বা <7 হয়, 
অর্থাৎ, যদি (॥4+1)% >,=, বা < ?70+17%, বা (0+ 2) হয়, 


(n+ 1)e ir 
অথাৎ, সি >,=, বা <? হয়, 


nts + He 


অর্থাৎ, যদি 7? <,=,বা> হয়। 


এখন, nts 6) পূৰ্ণসংখ্যা হইতে পারে, আবার (i) ভগ্নাঙ্কও হইতে পারে। 
() ets পূর্ণদংখ্যা হইলে, উহা যেন=2. 


তাহা হইলে, ?-এর 1, 2, 8 প্রভৃতি (০-1) পর্যন্ত সকল মানের ভজন্ত 
Tris > Tr, অর্থাৎ, Tr Tal Toei" s To-1 এবং Ty পদগুলির প্রত্যেকটি ইহার 
পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা বৃহত্তর ; স্থতরাং, 7';ই এই পদ্গুলির মধ্যে বৃহত্তম পদ। 

+= হইলে, [৮+;= 1৮, অৰ্থাৎ T+ = Ty. 

Et হইলে, Tris < Tr, অর্থ TE 2, Tok Toes ee. s Ths Thi1 
পদগুলির প্রত্যেকটি ইহার পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা ক্ষুদ্তর ; স্বতরাং, [%;॥ই. এই 
পদগুলির মধ্যে বৃহত্তম । 

অতএব, দেখা গেল, এক্ষেত্রে [= ['৮+॥, অৰ্থাৎ বিস্তৃতির %-তম পদটি 
(৮+1)-তম পদ্টির সমান এবং ইহারা ই বিস্তৃতির বৃহত্তম পদদ্বয়। 


(i) (n+ পূর্ণমংখ্যা না! হইয়া ভগ্নান্ধ হইলে, এই ভযগ্নাঙ্কটি যেন = পূৰ্ণ- 
সংখ্য + একটি প্রক্বত ভগ্নাংশ, অর্থাৎ এ এই ভগ্নাঙ্কটির পূর্ণ অংশ। তাহা হইলে, ॥-এর 
1,2, 8 প্রভৃতি পর্যন্ত সকল মানের জন্য? < ntl; অতএব, 141 > 1, 


অর্থাৎ এ, 7, 7%, .০ 7০, T7941 পদস্তলির এভো ইহার ' পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা 
বৃহত্তর ; স্থতরাং, [',+॥ই এ পদগুলির বৃহত্তম পদ। 


আবার, ?-এর +1, 0+2,...,% পর্যন্ত সকল মানের জন্তাই + > +s; 


অতএব, Tr4॥ < 1, অর্থাৎ, T+, Tass, Tors, ces Tn, Tis পদগুলির 
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প্রত্যেকটি ইহার পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা ক্কৃদ্রতর ; স্থতরাং, [+:ই এই পদগুলির মধ্যে 
বৃহত্তম পদ। 

অতএব, দেখা গেল, এক্ষেত্রে গ'+॥. অর্থাৎ বিস্তৃতিটির (04+1)-তম পদই 
বৃহত্তম পদ । 

দট্টব্য 1. দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ॥= £41 হইতে পারে না। 

জ্রটটব্য 2. (4-2)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদও এ-এর স্থলে 1 বসাইয়! অনুরূপ যুক্তি-সাহায্যেই 
নিৰ্ণয় করা যায়। 


দ্রষ্টব্য 8. (৫-2)"-এর বিস্তৃতির পদগুলি এবং (045)"-এর বিস্তৃতির পদগুলি একই 
সাংখ্ামানবিশিষ্ট বলিয়া, উভয়ের বিস্তৃতির বৃহত্তম পদদ্বয় একই সাংখামানবিশিষ্ট হইবে। স্থতরাং, 
(a-%)"-এর বিস্তৃতির চিহ্ননিরপেক্ষ বৃহত্তম পদ (1umerically greatest term) নির্ণয় করিতে হইলে, 
পদগুলির খণ-চিহ্ন বর্জন করিয়| উপরের অনুচ্ছেদে বর্ণিত পদ্ধতিতে অগ্রসর হইতে হয়। 


উদ্ন|. 1. (i) (1+2)*9, (;) (2-32)”-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্য-সহগটি 
নিৰ্ণয় কর । 

() এস্থলে সহগগুলি হইতেছে £০0০, *00,, £005, ..., *00,0 ; ইহাদের 
মধ্যে বৃহত্তমটি নির্ণয় করিতে হইবে । 


10 [10 
10 10 
Ns: UCT AOE 0-157] 70 লা! 
10 
1+ 
নত" or, বা, 00, 100, ; 


ALL 200, > = বা. < £00,১; হইবে, 
যদি 10-7+1>,=, বা <! হয়, 
অর্থাৎযদি 11 >,=,বা < 9 হয়, 
অর্থাৎ যদি + <,=, বা > *ুং অৰ্থাৎ চট হয়। 


". নির্ণের বৃহত্তম সহগ ২০০, = 6 _ 259, 

(i) (2-82)" = 2"(1- %)” ; অতএব, চিহ্ন-নিরপেক্ষ (1- 8৫)’-এর বৃহত্তম 
সহ্গকে 2' দ্বার! গুণ করিলে বৃহত্তম সহগটি পাওয়া যাইবে । 

এখন, (1-3ু2)”-এর চিহ্ন-নিরপেক্ষ সহগগুলি হইতেছে 10,5, (8)'0,, 
(9) "05, (8): "0, (3) "0,, (3)5 "05, ($)* "05, (8)" "0,7; ইহাদেৱ 
বৃহ্ত্তমটি নিৰ্ণয় করিতে হুইবে। 

এখন, (৮+ 1)-তম পহগ _ (3)".'0, _ 8 (7-7+1) 94-87. 

গতম সহগ * () 50, 2" + gr 
'. (7+1)-তম সহগ >, =, বা < ॥-তম সহ্গ হুইবে, 
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যদি 24-37 >,=,বা <9 হয়, 
অর্থাৎ যদি 24 >,=, বা < 5 হয়, 
অর্থাৎ যঢ়ি ? <,=, বা > পু অৰ্থাৎ 4$ হয়। 
পঞ্চম সহগটি বৃহত্তম ; 
নির্ণেয চিহ্ননিরপেক্ষ বৃহত্তম সহগ 
=2".(3)* "C0, 
=22.3."0 


7.6.5 
=8X81*% 3921 22680. 


উদ. 2. &=-$ হইলে, (924 3%)**-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর। 
/-তম এবং (॥+1)-তম পদ-দুইটিকে যথাক্রমে গ'; এবং ++ ছারা স্থচিত 
করিলে, 


Tis 19-r+182 18-705. 
Tr 7 2 NET 


E T+, >,=, বা < 7; হইবে, 
যদি 5(18-7) >,=, বা < 4 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 65-57 >,=, বা < 4 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 65 >,=, বা <9 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 1? <,=, বা > 18 হয়। 
অষ্টম পদটি বৃহত্তম পদ এবং ইহার মান 
=120,.25.(82)” = *205.25.(3)” 
= 15468750. 
চহ উদ্বা. ৪. =} হইলে,(৪- 5%)**-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্যমানের পদটি 
কর। 


+-তম এবং (॥4+1)-তম পদদ্বয়কে যথাক্রমে ৮ এবং +॥ দারা সুচিত 
করিলে, 


Thi Ii r+lbe 12-171, 
Tr Tr 8 fe) 


Tr+1>,=, বা < T, হইবে, 
যদি 12-7 >,=,বা < ৪ হয়, 
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অর্থাৎ, যদি 19>,=,বা <4 হয়, 

অর্থাৎ, যদি +? <,=,বা>8হয়। 

অতএব, ]',, T', অর্থাৎ বিস্তৃতির তৃতীয় এবং চতুর্থ পদ-দুইটির চিহ্ননিরপেক্ষ 
মান বা পরম মান সমান এবং এই পদ-দুইটিই বৃহত্তম এবং এই মান 


= 110,.8° (52): = 0 3° = 1082565. 


প্রমাল! 33 
1. (i) (1+2)**, (i) (8 22)°-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সহগ নির্ণয় কর । 
A (৪0- 22" ) “এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ নির্ণন কর। 
8. নিয্নলিখিত বিস্তৃতি-দুইটির প্রত্যেকের বৃহত্তম পদ কোন্টি, তাহা নির্ণর 
কর ঃ 
() (-! ন যখন 2=8,=9; 
(i) (1 -#1)**, যখন m=8, n= 3. 
4. নিয্নলিখিত বিস্তৃতিসমূহের প্রত্যেকের বৃহত্তম পদ নির্ণন্ব কর ঃ 
() (+2), যখন =}; (i) (2+32)*4, যখন 2 = ; 
(i) (0+2)", যখন =, 2=3, n= 9. 
9'10. দিপদ্ছ সহপেৱ প্রস। 
(i) (+=)"-এর বিস্তৃতির সহগসমূহের সমষ্টি 20. [ The sum of the 


coefficients of the terms in the expansion of (1+2)" is 2",] 

আমরা জানি, (1+ %)"=14+"0, 2+"0 22 +10, 284 

+0, 0; 

উভয় পক্ষে = 1 বমাইলে, 9"=1+"0, + "0, +"0, + Re +10, ; 

অতএব, সহগসমূহের সমষ্টি = 9", 

অন্যুসিদ্ধান্ত। "0,+"02+"0,+:."0॥=2"-1, অৰ্থাৎ ॥সংখ্যক বস্ত 
হইতে একসঙ্গে উহাদের 1, 2, 8, *-* ॥-সংখ্যকটি করিয়! লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের 
সংখ্য =9"- 1, 


দ্রষ্টব্য। "05, "0,, "0, প্রভৃতি দ্বিপদ সহগণ্ডলিকে সংক্ষেপে OA 
03, *** প্রভৃতি রূপেও লেখা হয়। 
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(i) (1+৯)*-এর বিস্তৃতিতে অযুগ্র পদসমূহের সহগ-সমষ্টি উহার যুগ্র 
পদসমুহের সহগ-সমষ্টির সমান, এবং সমষ্টিদ্ধয়ের প্রত্যেকটি হইতেছে 2"-'. 
[ In the expansion of (1+2)", the sum of the coefficients of the odd terms 
is equal to the sum of the cofficients of the even terms, each being equal 


to 2-2, ] 
(L+a2)=1+"0,0+"0C, 0° +0, 28 + +0, 2", 
উভয় পক্ষে += -1 বসাইলে, 
0=1-"0, +0, -"0s +... +(-1)" "0, 
1+%0 +"0,+...=n0,+"05 +0, +---; 
প্রত্যেকটি =}(1 +0, +"0, + "0 +0, +--+ "0,) 
=Y.2= 9-2, 


9'11. বিভিন শ্রশ্রেত্র সমাপ্রান। 
উদ্ব1. 1. (৫+%)"-এর বিস্তৃতিতে অযুগ্ন পদপগুলির সমষ্টি 4 এবং যুগ্ম পদগুলির 
সমষ্টি B হইলে, প্রমাণ কর যে, 
4° - B: =(02- 22)", 


(৫+2)"-এর বিস্তৃতির পদগুলিকে £০, ₹+, £2, ইত্যাদি দ্বার! স্থচিত করিলে, 


(at+z )"=to +t His His + +t 
=(to tts +s +) + (ts +s +s +) 
== 4B 

(a-2)"=to—ti + ta —ts + tats +. +(- 1)" tn 
=(to + ta +a + )-(ts +s tts +) 
=4-B. 


4° - B* =(4+ BN(A- B)=(a+2)a-2)"=(a* - 22)", 
উদ]. 2. যদি 1০, 8+, ৪, £5, *** ইত্যাদি (॥+-%)"-এর বিস্তৃতির পদ নির্দেশ 
করে, তাহা হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(to —ta +s") + (ts —ts +s - -)* = (at +08)", 
(a+p)"=a"+"0, a - o+"0s a tp4+N0, a8 p+ 
+0, 2 


=to tii tia tis + + tn. 
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উভয় পক্ষে ছ-এর স্থলে 1% বসাইলে, 
(a+tiz)'=a"+"0, a tiz+"0, a? 2ij2y2 
+105 a 8 i82°+ 0, a4 jp +e 
=a" +i"0,a-ip-"C aa 2p - i008 + 
n0,a"-‘pt + nC ar Sp - Coa" 28 -NCa DT + ee 
=totiti—tla-—itsttatits—to—itrttetito— 


=(to—tatt,— tot") 
+i(t,-tstts—tit+)-- (1) 
আবার, (6-i2)" =a" - "Ca" tin + "Ca" i202 - Ca 8p 
+100 tip — Oar tet Fees 
=" - iC, p- "Ca? 2p + Ca" ge 
Lr) "0 ,a’-*y4 E=, 0a: ne +০০ 
=to-iti—tatitstti—its— te tits tte— 
=(to —ta t-te +") 
-ilt,-tst ts tit) (9) 
(1) এবং (92) হইতে, 
(a +i2)(a—iz)"={(to-ta tt.—tet ")+ti-tstils—tr 
+) x {to — ta + t-te t+ )- t-te tts t+") 
বা, (0+ 22)" =(to-ta t+ ta—te +) +(t, —ta tis 
by —-t + )°, 
উদ]. 8. যদি কোন দ্বিপদ রাশিমালার বিস্তৃতিতে , ৮,০, যে-কোন চারিটি 
ক্ৰমিক সহগ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, (৫+ d)(b - )= 2%(a০* - bd). 
মনে কর, এ, ১, ০, ৫ (1+2)"-এর বিসদ্তৃতির যথাক্রমে (॥-1)-তম, ?-তম, 
(7+ 1)-তম, ("+ 2)-তম পদ । { 


Or. n-rt+l, 


এখন, 10, ক 


6) bP Oras n-(tr-DHL n-r+9. 
G03 KE EE EG 


(ii) CA "0,3, n-(r+1)+ Le 90 
c 0, r+i r+1 
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(i) হইতে, bg -1)=n-r+29 aei(6) 
(i) » jrnr+l “li (8) 
(iii) SG 1)-n-r. 4) 
(৭) হইতে sls he 
bene frees rE 5 
এইরপে, (৪) এবং gh হইতে, 
00) EA EMC 
({-5)-£+1; tn? r= 
c+d +b 
AH Ed = 


বা, b*e-ac® +b2d- acd=ac® —abd+be®-bd; 
বা, bc + abd — be* — acd = Abe — bd) ; 
বা, (b০+ad)b- c)= Aac* - bd). 
উদ.4. (1+2)=0o+ 0,0 +00°4+ 05284-406৫" হইলে, 
00+ +++ 2+" Skee Cs এর মান নির্ণর কর। 
[ OC. U., 1945 ; Delhi, 1950 J 


দ্বিপদ উপপাদ্ধ হইতে, 
(1+2)=1+"0,0 +00 +00 + +O; 
0,=1, 0,="0,, 092="0:, ইত্যাদি। 
প্রদত্ত রাশিমালা 
=14+ "t+ "0s "0s, sores + "On 
nn-1) +nn- 1n- 2) 
=1+ +" ত 13 ক্যা | 
nMn-1).,nn-UMn-29) Sl 
RET TN ESE TS 1 
ed (n+1n (n+ Dnmn-1) 
++ 3 + [3 


(n+1nn-Dn- 9)... 
F a + +1) 


m 
-1+5+ 
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1 


আঞ ন ft +10, +*10, RG, Hnlehs +0} 


1 
-55(2" +1): 
উদ৷. 5. (1+2)"= 0, +0,0+ C02 + +... + 0॥%" হইলে, 
01+203 +305 +-.-+॥0,-এর মান নির্ণয় কর । [C. U., 1938 ] 


দ্বিপদ উপপান্ত অঙুসারে, 
(+2) =1+"0,0+"0,0 + cece + "C2" ; 
09=1, C0,="0;, 03 ="0;, ইত্যাদি || 
প্রদৃত্ব রাশিমালা 
~"04 + 2°04 00h cc. +n.70n 
=n + 2-1) +n - 2), 
2 
FRA SOO 
n+ nn 1)+ [2 + +n 


I f+ - 1+ Mec) NR +1) 


=" 105 +"-10, +"-10, নব Jesh OL 
EEL) 


SN es 


উদ৷. 6. GU GE hdgne fond শু সক +O" 
008+0,"*+03*+:..-..0॥2-এর মান নির্ণর কর । ‘[O.TU,, 1941] 
(+2) =00, +024 022 +... OA (1) 


এএর স্থলে + বদাইয়া, 
(1+ 2)" 00+ 2+ + eoece +00, *-* (2) 
(1) এবং (2) হইতে গুণন দ্বারা, 
(1+2)", (122 = =(1) এবং (2)-এর শ্রেণী-দুইটির গুণফল, 


বা, বা, Eo _ = (1) এবং (2)-এর শ্রেণী-দুইটির গুণফল । + (i) 
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স্পষ্টই, (1) এবং (92)-এর দক্ষিণ-পক্ষস্থ শ্রেণী-দুইটির গুণফলের %-বজজিত রাশিটিই 
প্রদত্ত রাশিমালা। 


প্রদত্ত রাশিমালা = +৫)" এর গ-বঙজ্জিত রাশি 
= (14+ 2)*"-এর বিস্তৃতির গ"-এর সহগ 

&n 
oaln 

দ্টব্য । উপরের সমাধান ()এর সমীকরণটি একটি অভেদ, অর্থাৎ উহ! «-এর সকল মানের 
জন্যই সত্য বলিয়া, ইহার এক পক্ষের %-এর যে-কোন ঘাতের সহগ অপর পক্ষের এ-এর সমঘাতের সহগের 
সমান ধর! হইয়াছে। 

বিকল্প পদ্ধতিঃ (1+%)"=0০+0,2+ 00° +e +O ee (1) 

আবার, (৪+1)"= 0০0" +001 +00 2 4+0:+0n, (9) 

(1) এবং (2)-এর গুণন দ্বারা, উপরে বর্ণিত পদ্ধতিতেও প্রদত্ত রাশিমালার মান 
নির্ণয় করা যায়। | - 

উদ. 7. (1+%)"-এর বিস্তৃতিতে ("4 1)-তম পদের সহগ ॥ হইলে, প্রমাণ 
কর যে, 


= 2 nC, 


(n+p)r= nr +t nr-1D1 +t Nr-2pa + + NiDr-1 Dr. 
॥/৮=(1+%2)"-এর বিস্তৃতির ("4+ 1)-তম পদের সহগ ; 
*, ৮=(1+%)”-এর বিস্তৃতির (॥+1)-তম পদের সহগ, 
এবং (॥+2),=(1+2)"*”-এর বিস্তৃতির ("+ 1)-তম পদের সহগ। 
(+0) =1t+ni2+ng0 + ns +e + note 
(L1+0)P=1+p0 + pat? + ps0 + + DprO +t, 
এবং (1 +2)" =1 + (n + p)i0 +(n + p)st* +(n +D)s@ + 
+(n+p)le + +a, 
14+(n+p)i2+ (n+ p)ae + + (n+ pho + +0 
=(1+ nw + na0® +--+ nD + + 2) 
X(1+p0+ pan ++ pra +--+ 0). 


উভয় পক্ষের ৫”-এ সহগ সমিত করিয়া, 
(n+p)r= nT + np-1ps + Nr-2Ds + ‘+ Npr-s tr. 
দ্রষ্টব্য । এই ফলটি ভেণ্ডারমণ্ডির (Vendermonde’s) উপপাদ্য নামে থ্যাত। 
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উদ্ধা. 8. a-(a +t)n + (a + BD _ (a + 35) Hn - 9) 


+:**-এর মান নির্ণয় কর । 


প্রদত্ত রাশিমালা 
aliens sac ec) Vt 
(॥+1)-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত } 
~bn— nn - 1) +c 2)... o-সবখ্যক পদ পর্যন্ত } 
=o - 1 -bnlt -n- D+ M-)_... 
॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত } 


=a(1-1)"—bn(1- 1): =0. 
“উদ্ব|. 9. প্রমাণ কর যে, গ-এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে-কোন ধনাত্মক 
পূর্ণনংখ্য| হইলে, 4"- 8%- 1, 9 দ্বারা বিভাজ্য । 
4n-8n-1=(1+3)"-3n-1 
=14+n.8+"0:.82+"0,.38 + --:- 8n—-1 
= "03.32 +105.88 + +... 
এখন দক্ষিণ পক্ষস্থ সমস্ত পদই 3* বা 9 দ্বারা বিভাজ্য ; 
অতএব, 4-3৪ -1€ 9 দ্বার! বিভাজ্য । 
উদ্ব।. 10. দ্বিপদ উপপান্ত প্রয়োগ করিয়া 995-এর মান নির্ণয় কর। 
| 99° =(100- 1) = 1008 — 0, 1002.1 + 30 5100.12-12 
' = 100° - 8.100* +3.100 - 1 
= 1000000 - 30000 + 300 = 1 
= 970299. 
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1, 200,+*200, +2005 +--+ :0050"এর মান নির্ণয় কর। 
2.(a) *$0, +2805 +°00,+:200,4+...+:*00,5-এর মান নির্ণয় 'কর। 
(6) দেখাও যে (1+4%)*"-এর বিস্তৃতিতে অযুগ্া পদসমূহের সহগের 
সমষ্টি 22"-1, [O. U. 1917] 
8. (1+2)"-এর বিস্তৃতিতে তিনটি ক্রমিক সহগ 165, 880 ও 469 হইলে, 
॥-এর মান নির্ণয় কর। [P. U., 1945 ] 


দ্বিপদ উপপান্ত «993 


4. (1+2)"-এর বিস্তৃতির প্রথম পদ-তিনটি সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে দেখাও 
যে, 2-4n% +n(n-1)2* =0. 
5. যদি (142)"-এর বিস্তৃতিতে ॥-তম, (+ 1)-তম এবং (+9)-তম 
সহ্গগুলি সমাসন্তর-শ্রেণীভুক্ত হয়, তাহা হইলে দেখাও যে, 
n° -nMdr+1)+4r*-9=0. 
6. (+2%)"-এর বিস্তৃতিতে দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ পদ যথাক্রমে 240, 720 
এবং 1080 হইলে, ৫, ৫ এবং %-এর মান নির্ণয় কর। 
7. (6+9)"-এর বিস্তৃতিতে তৃতীয়, চতুর্থ ও পঞ্চম পদ যথাক্রমে 84, 980 এবং 
560 হইলে, গ, ৫ এবং "এর মান নির্ণয় কর । [ Pat., 1947 ;.C. U., 1955 ] 
8. (1+%)-এর কোন ঘাতের বিস্তৃতিতে তিনটি ক্রমিক সহ্‌গ ০, &, ০ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, ঘাতের স্থচক Hac + Ha + a abt) +0).তম পদটির সহগ এ. 
by [ Pat, “1941 ] 
9. কোন দ্বিপদ রাশির বিস্তৃতিতে দুইটি ক্রমিক সহগ সমান হইলে, প্রমাণ কর 
যে, উহাদের ঠিক পূর্ববর্তী এবং পরবর্তী সহগ-দুইটিও সমান । Y 


10. যদি (৮4 4)"-এর বিস্তৃতিতে ৫, ৮, ০, ৫ যথাক্রমে তৃতীয়, চতুৰ্থ, পঞ্চম ‘ 
এবং ষষ্ঠ পদ হয়, এবং % একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, দেখাও যে, 


এবং 


b*- ac _ ba, Y 
EI 3. [0.U., 1957] 
11. কোন দ্বিপদরাশির বিস্তৃতিতে 1, 029, 03, 04 চারিটি ক্রমিক সহগ 
হইলে, দেখাও যে, ৫: 4+- 93 = 209, [ Pat, 1950 ] 


Gites Asta, dstas 
12. যদি P॥ (1+%)"-এর বিস্তৃতির সহগসমূহের গুণফল নির্দেশ বরে, ' 


Pi, (n+ 1)" 
তাহা হইলে, দেখাও যে, TATE 


13. যদি ॥-মংখ্যক বস্তুর একযোগে ॥-সংখ্যকট লইয়| গঠিত সমবায়-সংখ্যা 
0; দ্বারা সুচিত হয়, তাহা হইলে, দেখাও যে, 
PEO 6 sal CT AEE dh 
3) (OE PDL 
14. যদি (1+2)"=0০,+0,2+032%:+:--+ 0%", প্ৰমাণ কর যে, 
lw OF Ug Ot 408 sie 
UTS FOYT TAO TEER 
(ii) Oo +20, + 02+ 20s +0, +20; += 38.92, 
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“15. যদি a +2)"= 0, +0,%+ C22 + + 0%", প্ৰমাণ কর যে, 


() 00 +20, + 30: + -*- +(n +1)0n=(n+ 9)29-1, [O. U., 1999 ] 
(ii) 00 +30, +50, +“: +(2n + On = (n + 1)9", 
(fii) C2 + 20s + 30, +-.. +(n- 1)Cn=(n- 9).27-1+1. 
(iv) 0, - 20: + 305 — --+(- 1)" nC, =0. 
[ OC. U., 1942 ; Gau., 1949 ] 
(v) 06-20, +303 ---+(- "(n+ 1)0n= 0. 
(vi) 206-801 +4032- 50, + *-*(n+1)-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত = 0. 
1 


SPN PI! 
(vii) + 2 - +--+ (- Ie = 73" [Pats 1944] 
ri) osteo, 4 On On =Wn+ 1), 
le Ci n~-1 FY FE 


“ 


6s (C0+ 0X0, +0,)-(0,-1 + On) = লক 


BNE LO 940, gnti0, gm1-1 
(x) 20, + 2 + E + PGE EGU 8? 


i 9 
(xi) 050: + 0,05 + 050s +. dl bl EVES লা টী 
(xii) Co02 + 0,03 + 020, +--+ On-20n = is 9° 
(xiii) CoOn+ C,0n- 1 + CaOn-s + ‘+: + O10 = 2 . 


(xiv) CoCr + CC t+ Cs0r42°° + On-rOn = i 
(২৮) ॥-এর মান অযুগ্র বা যুগ্য হইলে, যথাক্রমে 

00° - 0° + 022-052 +--+ (-1)0n: =0, 

tes 
বা, (-1) 3) 
2, 

(xvi) 0,24 9052+ 8052+. + n0,2 = 201, 

t F ET 


2(n+2) 9n- 1, 
n-l[n 


16. দেখাও যে, (a) (0,+0, +02 +--+ On} =m0, +0, +702 


(xvii) 00° +90,° +303? +--.+(n + 1)0n* = 


+ :-:4+ 0%, যখন 2 একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি। 


দ্বিপদ উপপাণ্ত + "9295 
3n(3n- 1), 3n(8n- 1N3n — 2) 
(0) {1+3n+ et 2+ 2ndn on — 2 +} 


“1 ++ PD tnltn in 3) “} 


fe TnlTn- 1), TH(Tn- 1NTn - 2) 
TEE 0 Tl 4 


17. যদি (l+2+2°)=00 +ai2+ a0 +---+09॥2°", দেখাও যে, 
(i) ao +a, +a +--+ Gan=8", (ii) ao—as +as— "+01. 
ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, (i) ao +a2 +a, + +0an= H8" +1), 
(ii) a1 +as +" +aan-1= 8" - 1). 
18. দেখাও যে, 


(EE) -1-"0: Ear EUs it) - VE)" 

19. দেখাও যে, % একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, 

nn-1) 
2 


gn n gin gna 4-1) =]. 
20. দেখাও যে, 
"Cie -—y)+"Ca(e-2y)- "Cs - 3y) + --- +(- "(ce - ny)=0. 


21. » একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, প্রয়াণ কর যে, 


Ls Llto nn), 1+9% _nn-lln- 2) 1+8% Fd 
"ing 19 ‘OQFnaf 128 ‘U+naj 
22. দেখাও যে, 
0 2y 2 m1 U7 
+E +0 (tty), 


re TE Ty FTE ALIFE EF 
28. দেখাও যে, যদি % একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হয়, 
(1-2) =(1+0)" - 2na(l +a)" + nn) 2°01 +0) - 


24. প্রমাণ কর যে, 1 অপেক্ষা বৃহত্তর ॥-এর যে-কোন অখণ্ড ধনাত্মক মানের 
জন্য 5*"-24%-1, 576 দ্বার! বিভাজ্য । 

25. প্রমাণ কর যে, 1 অপেক্ষা বৃহত্তর ॥-এর যে-কোন অখণ্ড ধনাত্মক মানের 
জন্য 3*"- 967-1, 676 দ্বারা বিভাজ্য । 

26. দ্বিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া, () (99)*, (i) ('999)*-এর শুদ্ধ মান 
তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় কর । 


(XI-XII)-15 


দশন জনন্যাত্স 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী এবং খণাত্মক বা ভগ্নাঙ্ক 
সুচক-বিশিঃ দ্বিপদ উপপা্য 
( Infinite Geometric Series and Binomial Theorem 
for negative or fractional index ) 


10'1. ‘প্রগতি’ অধ্যায়ে সমান্তর-শ্রেণী ও গুণোত্তর-শ্রেণীর আলোচনা হুইয়াছে ॥ 
তাহাতে যে সকল শেণীর আলোচন! হইয়াছে, সেগুলি সসীম (£১০) শ্রেণী ; কেননা! 
তাহাদের পদ-সংখ্যা নির্দিষ্ট । এরূপ শ্রেণীর যোগফলও নির্দিষ্ট এবং নির্ণয় কর! সম্ভব। 

এক্ষণে যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যা অসীম অর্থাৎ যে শ্রেণীর পদগুলি অনন্ত পর্যন্ত" 
বিস্তৃত তাহার আলোচনা করা হুইতেছে। যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যার সীমা নাই অর্থাৎ. 
অসীম, তাহাকে অসীম শ্রেণী (infin ৪০7০5) বলে। 

10'2. ॥ এক্তডি ভণ্ড শ্রন-সংশ্যা ও 1 একটি শ্রক্রভ: 
ভগ্নাংশ হুইলে, শ্রমাণ কর্বিতে হুইবে শে, ॥-এবল মান! 
ম্ৃভই বাড়িতে খাক্কিনে, ॥"-এব্র মান ভভই কমিতে- 
শআ্রাকিনে। 

ধরা যাক, += 3. এখন যেহেতু কোন সংখ্যার ¥-তম অংশ স্পষ্টতঃ এ সংখ্যা: 
অপেক্ষা ছোট, অতএব, 

(৪)?-এর মান * অপেক্ষা ছোট ; কারণ, (})* = (}ু)-এর 8; 
(৪)*-এর মান (র)* অপেক্ষা ছোট; কারণ, ($) = (})?-এর $; 
(8)“-এর মান (})* অপেক্ষা ছোট ; কারণ, (8)* = (})-এর }। 

স্থতরাং, দেখা যাইতেছে যে, $, ($)*, (8), (8)*....... শ্ৰেণীতে, যে-কোন 
পদ উহার পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা ছোট ; অর্থাৎ %-এর মান যতই বাড়িতে থাকিবে, 
(})”-এর মান ততই কমিতে থাকিবে। 

এইপ্রকারে যে-কোন প্রকৃত ভগ্নাংশের ক্ষেত্রে উপরিউক্ত সিদ্ধান্তের সত্যতা 
প্রতিপন্ন কর! যাইতে পারে। 

স্থৃতরাং, ?-এর মান এক অপেক্ষা ছোট যে-কোন সংখ্যাই হউক না কেন, 
এর মান যতই বড় হইতে থাকিবে, ॥"-এর মান ততই কমিতে থাকিবে। 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী, খণাত্মক বা ভগ্নান্ধ স্ুচক-বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপাদ্য 9297 
'টাক|। উপরিউক্ত দৃষ্টান্ত হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে, ? যে-কোন প্রকৃত ভগ্নাংশ 
সুচিত করিলে, ॥ যদি অসীম হয়, তবে ?"-এর মান নগণ্য হইবে। 


10'3. ক্ষোন ৩পোত্তব্-শ্রেণীব পদ্ছ-সংস্যা অসীম 
হইল্সে, জর শ্রেণীর পদ্দসমুভেন্র সমষ্টি নি্পন্ন। 

0, ar, ০7°, ar ইত্যাদি শ্রেণীটির বিষয় বিবেচনা করা যাক। ইহার প্রথম 
॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5 দ্বার! স্থচিত করিলে, স্পষ্টতঃ, 


s-2U-" ক) GG ar 
r=” > NT Cer 


এখন, 1? এক প্রকৃত ভগ্নাংশ হইলে, %"এর মান যতই বাড়িতে থাকিবে, 
?" ( অতএব, 5) মান ততই ক্ষুদ্বতর হইতে থাকিবে। সুতরাং, % ( অর্থাৎ 


প্রদত্ত শ্রেণীর পদ-সংখ্যা )-এর মান ক্রমশঃ বর্ধিত করিয়া -* 22 -এর মানকে ফেকোন 
অতিক্ষুদ্র সংখ্যা অপেক্ষ| ক্কৃদ্রতর করা যায়। বক, দ’কে নীযাতীভম্প বি 
করিতে থাকিলে, %-সংখ্যক পদের সমষ্টিকে ॥]_; € এর যতদুর ইচ্ছা! সম্নিকটবর্তী 


করা যায়। 
এই শিদ্ধান্তকেই সাধারণতঃ নিস্নলিখিতরূপে প্রকাশ করা হয়ঃ যে-কোন 
গুণোত্তর-শ্রেণীর সাধারণ অঙ্ুপাত এক প্রকৃত ভগ্নাংশ এবং পদ-সংখ্যা অসীম 


হইলে, উক্ত পদসমূহের সমষ্টি ॥£_-এর সমান হয়। অথবা, সংক্ষেপে, অসীম- 
সংখ্যক পদবিশিষ্ট গুণোত্তর-শ্রেণীর পদসনূহের সমষ্টি= 


অর্থাৎ প্রথম পদ 

*, =[লাধারণ অনুপাত) ! 

দৃষ্টান্ত ঃ 1, ঠ, 3, ₹,.-- ইত্যাদি গুণোত্তর-শ্রেণীর বিষয় বিবেচনা কর! যাক। 

এক্দেত্রে, ৫=1,7=} ; ". প্ৰথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 

1 1 1 
ET (1-35 -2(1- 2)-2- = 

" এখন, ॥%-কে CR বাড়াইতে থাকিলে, 2*-* সীমাতীতরূপে বাড়িতে 

থাকিবে, এবং কাজেই, 7 নুন ক্রমশঃ কমিতে কমিতে নগণ্য হইয়। যাইবে। 


স্থুতরাং, উপরিউক্ত শ্রেণীর পদ-সংখ্যা অসীম হইতে থাকিলে, পদসমূহের সমষ্টি 
ক্রমশঃ 2-এর সয়িকটবর্তা হইতে থাকিবে ; অর্থাৎ, 
উক্ত শ্রেণীর অসীম-সংখ্যক পদের সমষ্টি = 2. 
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টাকা|। লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের 
সমষ্টি, ॥ সীযাতীতরূপে বাড়িতে থাকিলে, ক্রমশঃ এক নির্দিষ্ট সসীম সংখ্যার সন্িকটবর্তী 
হইতে থাকে, যদি উক্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্ুূপাত এক অপেক্ষা ছোট হয়। কিন্ত 
সাধারণ অনুপাত যদি এক অপেক্ষ। বড় হয়, তাহা হইলে উপরিউক্ত সমষ্টির কোন 
নির্দিষ্ট সসীম মান থাকে না। 
10'4. জআাত্বভ্ত দ্শসিক (Recurring Decimals) | আবৃত্ত দশমিক 
অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী দ্বারা উৎপন্ন রাশিমালার উত্কৃষ্ট দৃষ্টান্ত । যথা, 
"284 = "234343434------ 
fe > 0 0820 OE " ইত্যাদি । 
+ ‘00034 
4+ 0000034 
+. ইত্যাদি : 
এক্ষেত্রে, a পরবর্তী পদসমূহ ol এক গুণোত্তর-শ্রেণী উৎপন্ন করিয়াছে, 


যাহার প্রথম পদ ss এবং সাধারণ অন্ুপাত 


io" 

9% = 282, 

অতএব, 984 = ৰ lane “fim 10: 2 9907 990’ 
994-9 
[ অর্থাৎ, el 


উদ্ন।. 1. অসীম-সংখ্যক পদবিশিষ্ট কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পদসমূহ ক্রমশঃ 
কমিতে থাকিলে, উহার যে-কোন পদ এবং উক্ত পদের পরবর্তী পদসমূহের সমষ্টির 
অনুপাত এক ধ্ৰবক-সংখ্যা হইবে । ! 

মনে কর, উল্লিখিত গুণোত্তর-শ্রেণীটি 0, 7, a, r, , ইত্যাদি দ্বারা 
সুচিত হইতেছে। এখন, ওঁ শ্রেণীর "তম পদ = মস 

এবং উক্ত ॥-তম পদের পরবর্তী পংস্যুহ্রে a 


=ar(lt+rt+r2 +r +... co) 
pe Le) 
ar" he 
3 9 
% ("তম পদ): (উহার পরবর্তী পদসমূহের সমষ্টি) = 
a = 
শ্্ত: 
= এক ক্ৰুবক-সংখ্যা, কারণ, ॥-এর মান যাহাই হউক না কেন, [এর মান সকল 


ক্ষেত্রে একই থাকিবে। 
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[ অশীম-সংখ্যক পদবিশিষ্ট গুণোত্তর-শ্রেণীকে সংক্ষেপে অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী 
বলা হ্য়। ] 
উদ. 2, নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর ঃ 
ইউ + = "-"""" অসীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 
এক্ষেত্রে, Eke Heke -$. 


K A 997, 
- নিৰ্ণেয়মান= t a i" 08 2 


উদ. 8. ৮ <! হইলে, 1+ 9%4 8%? +48 + -- অদীম-সংখ্যক পদ 
পৰ্যন্ত রাশিমালার যোগফল নির্ণয় কর । 
মনে কর, নির্ণেয যোগফল = 5; তাহা হইলে, 
S=14+9+3%2°+4%8+ oo (1) 
এবং .'. 52= 2+ 20° + 8% + Ee) ‘"-(9) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
Sl-s)=1+24+2° 4+ +০০ 
= 
5 
B= T= 


প্রশ্নমালা 35 
নিয়লিখিত অসীম-সংখ্যক পদবিশিষ্ট রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর (um 
to infinity each of the following series) : 
1. {+3+535+""" ইত্যাদি। 2. 1-3+3-3+""" ইত্যাদি। 
8. $+3+34+ক+""" ইত্যাদি। 4, 1-$4+$- ""'ইত্যাদি। 
5. 88+924+134+--- li 
6 


2.1438 ~ 
5 {5:5 Le * ইত্যাদি । 
4.5 4 

7 লজ? oh * ইত্যাদি৷ 


8. 8+ য় -** ইত্যাদি । 


9. (/29+1)+14+()/2-1)+.*" ইত্যাদি। 
10. কোন অগীম গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রত্যেক পদ উহার পরবর্তী পদসমূহের সমষ্টির 
দশগুণের সমান। উহার সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। 
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11. অগীম গুণোত্তর-শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের প্রণালীতে নিয়লিখিত সংখ্যা- 

গুলির মান নির্ণয় কর £ 
(i) "097; (i) 1145; (iii) 21501; (iv) ‘149857. 

নিয়লিখিত অসীম-সংখ্যক পদবিশিষ্ট রাশিমালাসমূহের সমষ্টি নিৰ্ণয় কর £ 

12. 1+3%+5%2+724+---ইত্যাদি। 

18. 1.9%+29.4%*+ 3.8254 .-- ইত্যাদি । 

14. 182+4.92%+17.97%8+-.- ইত্যাদি। 

15. 1-3%4+5%*- 723+... ইত্যাদি । 

16. §+34+ ৮+ -"- ইত্যাদি। 

17. 7 এবং এ প্রকৃত ভগ্নাংশ হইলে, 1+(1+)r+(1+a+a2)y* 
+(1++4*+95)৮2+:---.- অসীম পদ পৰ্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর । 

10'5. অশীম শ্ৰেণীগুলিকে ইহাদের যোগফলের প্রকৃতি অনুসারে সাধারণতঃ 
তিনভাগে ভাগ করা যায় £ 

(ক) যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যা (॥) অলীম পর্যন্ত হইলেও উহার % পদসমূহের 
যোগফল ($॥) কোন নির্দিষ্ট মান অতিক্রম করিতে পারে না, তাহাকে অভিসারী 
(০০॥৮০৮৪০॥%) অসীম শ্রেণী বলে। যথা, 


এই শ্রেণীর যোগফল 92-কে অতিক্রম করে না। এক্দেত্রে দেখা যায় যে, %-এর 
মান যতই বৃদ্ধি পায়, যোগফল ততই 9-এর নিকটবর্তী হয়। 

॥"এর মান অসীমের দিকে অগ্রসর হইতেছে বুঝাইবার জন্য '% -> =' প্রতীকটি 
ব্যবহৃত হয়। 

? যদ্ধি অসীমের দিকে অগ্রমর হয় (৮ ->০), তবে ু -এর নীযাস্থ মান শূন্ত (0) 
হ্য়। 

1-এর মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্তর হইলে (|? | <1), এঁ অদীম শ্রেণীটি 
অভিসারী হয়। 

(খ) যে শ্রেণীর পদ-সংখ্য! (॥) অনন্তের দিকে অগ্রসর হইলে, উহার %-তম পদ 
অসীম হুইয়। পড়ে এবং 5॥-এর সীমাস্থ মানও অসীম হইয়া পড়ে-এরূপ শ্রেণীকে 
অপসারী (0১৮০৮৪) অসীম শ্রেণী বলে। 

যথা, 1+94+8+44+:-::-9, 14+24+924+994--..০. এরূপ শ্রেণীর 
বোল ন কয এরূপ ক্ষেত্রে সাধারণ অন্তর বা অহপাতূ কখনও 
1-এর চেয়ে ক্ষুদ্তর নহে। 
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(গ) উপরিউক্ত (ক) ও (খ) শ্রেণী ভিন্ও আর একপ্রকার অসীম শ্ৰেণী আছে, 
ৰাহার সমষ্টি বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। এরপ শ্রেণীকে দোলায়মান (oscillatory ) 
অসীম শ্রেণী বলে। যথা, 

1-1+1-1+1- ow, 

এক্ষেত্রে, শ্ৰেণটিকে (1-1)+(1-1)+(1-1)- ---"-" ধরিলে, ইহার 
সমষ্টি = 0. 

আবার, শ্রেণীটিকে 1-(1-1)-(1-1)-*'"*"" = ধরিলে, ইহার যোগফল 
=1. 


106. শাণাত্মক অতনা ভগ্ৰাহ্গ সূভক-বিশিষ্ট দিপদছ 
“পলা (Binomial Theorem for negative or fractional index) | 

হ-এর সাংখ্যমান বা পরম মান 1 অপেক্ষা ক্ুদ্বতর হইলে, অর্থাৎ | হ | <! 
হইলে, খণাত্মক অথবা ভগ্নান্ক %-এর জন্তা, * 


(ra) -1+n0+ en + nz Dg + b0 


+ n— Un - 2)--(n- 7 + 11 4. .-----অলীম পৰ্যন্ত । 
Lr 


গ-এর সাংখ্যমান বা পরম মান 1 অপেক্ষা ্ষুদ্বতর হইলে, % সংখ্যাটি - 1 
“এবং 1-এর অন্তর্বর্তী শূন্য ভিন্ন (কারণ & শূন্ত হইলে, 1+% দ্বিপদ হইবে না) 
কোন সংখ্যা হইবে। উহা _1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর, বা, 1 অপেক্ষা বৃহত্তর কোন 
সংখ্যা হইতে পারে না; অতএব, শর্তটিকে ‘-1 < % < 1 হইলে, এইরূপেও 
‘লেখা চলে । লক্ষণীয় যে, দক্ষিণ পক্ষস্থ শ্রেণীটির ("+ 1)-তম পদ হইতেছে 
nln- ln 2)--(n-r+ 1) r y 
[ ; 


স্পষ্টই, ইহার লব, % খণাত্মক অথবা ভযগ্নাঙ্ক বলিয়া, ॥-এর কোন ধনাত্মক 
পূর্ণ মানের জনই শৃষ্ত হইতে পারে না; অতএব, শ্রেণীটির কোন পদই শূন্ত হইবে 
না। স্থতরাং, শ্রেণীটি অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। মনে রাখিতে হইবে, ॥ ধণাত্মক 
অথবা ভগ্নাঙ্গ না হইয়া ধনাত্মক এবং পূৰ্ণসংখ্যা হইলেও (1+%)"-এর বিস্তৃতির 
{+ 1)-তম পদ হইবে 
nn- Wn- 9) A(n-rt+ lr 
i } 


JE Rs UL SET EE 30h Beet SEO RT ETS ES? 

* £এর সাংখামান 1 অপেক্ষা! ক্ষুদ্রতর বলিতে চিহ্-বজিত -এর মান '1 অপেক্ষ| গুদ্রতর 
এই অর্থ বুঝায়। সাংখামান ও পরম মান সমার্থক । স্বতরাং সাংকেতিক ভাষায় |! <! দ্বারা 
এর সাঁখ্যমান 1 হইতে ক্ষুদ্রতর-_এই অর্থ বুঝায়। 
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কিন্ত, এক্ষেত্রে, (॥ +1), (॥+2), প্রভৃতি ॥ অপেক্ষা বৃহত্তর ॥-এর যে-কোন 
ধনাত্মক, পূর্ণ মানের জন্তই পদ্রটির লব শূন্য হইবে বলিয়া, বিস্তৃতিটিতে (॥+1)-তম 
পদের পরে আর কোন পদই থাকিবে না, অর্থাৎ, এক্ষেত্রে শ্রেণীটি সসীম (616) 
এবং ইহার পদ-সংখ্যা ॥ +1. 


অতএব একমাত্র, -1 < হ < 1 হইলেই উপপাদ্ধটি সত্য হয়, অন্তথা, (1 +2)" ' 
দক্ষিণ পক্ষস্থ বিস্তৃতিটির সমান হইবে না। উদ্দাহ্রণস্বরূপ, 


এর স্থলে - & এবং ॥-এর স্থলে - 1 ধরিয়া বিস্তৃতিটির পদগুলি সরল করিয়া 
রাখিলে, নিন্নলিখিত বিস্তৃতিটি পাওয়া যায় 


(1-2) *=1l+2+2°+28+.--- (1) 


ঠ-এর স্থলে 2 বসাইলে, 
বাম পক্ষ=(1-2)-*=(-1)":= -1; 
দক্ষিণ পক্ষ = 1494+ 929+99+.-..; 


পূর্বেই দেখানো হইয়াছে ইহা একটি অপসারী শ্রেণী; ইহার সমষ্টি কখনই - 1 
হইতে পারে না। অতএব, দেখা গেল, যখন 2>1, অর্থাৎ যখন -1<% <1 নহে, 
তখন (1)-এর বাম পক্ষ ও দক্ষিণ পক্ষ সমান হয় না। 


10'7. সাশ্বাব্লণ পদ্ছ। 
বিস্তৃতির সাধারণ পদ ("4 1)-তম পদকে {,;; দ্বারা! স্থচিত কর! হয়। 
এখন, (tal 1+ nn Dns Mo- Tc e . 


a tin DOG -r+1) 26, 
10'8. কজভ্িপহ্ন প্রস্লনোজ্তনীয্ন শিস্ততি। 


(1) (-x)=1 +u-n)+ DC + Mee) ge 


> +e hn r+) 


=1 -nx+ MD সং - mn Dn-2) ES 


(- 2)" +... 


+(-1) Mn-Ma-)-ncrtD yy... 
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114+ (— Ee 
(29) ((+x)=1+(-n+ E] 


el. (enh om = 3) 


= lsc bah + 
স্ব বট EA 1) or+ 
-1-ns+ MD x*- Mn+ +2) sy 


enn + Do+2)-(n4+r-1) ey 


+(-1) : 


(3) (-x)-*" 
=1+(-n(-2)+ (-2):+ 


+n Hn gey 


(-nX(-n-1) 
2 
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+O n-U-n-8 (Hort eye 


mnt n+ 2) x + 
n(n+ 1(n+2)--(n+r-1) 
He A (rr G Cd 

(4) (1+9):=1-2+2°-28+.--.+(-1)'e"+--- 

(5) (1-1) *=1+2+224+084+.--4 +. 


oat 


জং n(n+1) 
1t+nx+— 5 — [হু 


(6) (1+2)"*=1-0974+32%-4284+.--.4+(-1)(r+1)s" +... 


(7) (1-2)-*=1+9%+32° +4034 ---+(r+1)0"+--- 
(8) (+0) =1-8%+62°- 107° 
Bre tC eth 


(9) (1-2)-3=1+824+ 60° +1028 +--+ 

অনুসি. (1) (1-%)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
inst Mn ncrt sy 

{= 1) Meo Brn r+ Dye 


CDE) 2+ ee 
2 
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(2) (1+2)""-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
t ant Ges oad Ges. bec) A Godt Land she? WE 
r+1i | ক বা GE ERE 2 পট (| 
at_1)r Mn+ n+ 9) (nt+r-1) 
(iy Pen I RTT, 
(8) (1-%)"”-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
PY SY RT OVER EC Nn TSE patel 
tlle M-n-1N "= (-n T+) 


ECE ene STUNT 2 (- aor 
ae MoE oe ESD DE-tr LIS 
(-yyer et Dn n Ft 


ps n(n+ n+ 9).-(nt+ 7-1) or 
Le 
দ্রষ্টব্য । (3)-এর সাধারণ পদের আকার হইতে বুঝা যায় (1-2) "-এর 
বিস্তৃতির সকল পদই ধনাত্মক । 


10'9. ভগ্নাচ্কব অত্বৰা ম্মণাজ্মক সূভক-বিশিষ্ট (9+ ২)-এন্ৰ 
এ-ভম হাত £ (2+ ২)"-এৱ্ বিস্তৃতি । 


()₹<০হইলে, 7 <1; 
th (a+ ay =falt+ 2} 
2) 
cle Be G)"+-) 
-a" tna te+D a G+, } 


(9) 2 > ৫ হইলে, < X2 


Rt (a+ 2)" ={elt + 3} 
-o"{1+% +n a) (3 4) + :-} 


p+ no" ) 2-08 + --* 
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-এর বিস্তৃতির প্রথম চারিটি পদ নির্ণয় কর। 
[O. U., 1876 ] 


(2- a টি 


1 1 32") 8 


be fos SEHR: TUE UO: 3. | 
(9- 322) at (n এ) 9") al 
- dirt %(- 3 :) + iN = D.(- Se’ 


LE ERS 


হয! 480°, 49 90 , 4.9.14 910° “} 
NE +5 4 6523 8 


BL 56756 1. 
FAB | 


নাভ [+ 5° + 50% 


উদ. 2. (1 + %)*-এর বিস্তৃতির ("4+ 1)-তম পদটি নির্ণয় কর। 
33- DG-)--G- r+ 
lr 


(++ 1)-তম পদ = 
Ts 1X -3)--(- 9r+38) ot 
EAE 
ARLES (97-8) Lr 
9 
Le wr উহার ("- 1)-সংখ্যক গুণকের প্রত্যেকটি হইতে - 1 বাহির করিয়া 
1] 


উদ। 8. (1-%)-*-এর বিস্তৃতির ("+ 1)-তম পদটি নির্ণয় কর। 
[OC. U., 1912, '16 ] 
("+1)তম পদ == %(-4- Mt (4-4 
- HAT rye 


= (-— r 4.5.6.:--(r +3) {PR 
(2 fe i (-1r.s 
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r 4.5.6.--(7 +8) on). 
EL ECE 


(r+ r+ 29Nr+ "a 
1.2.8 b 


(লব ও হর হইতে সমান পদগুলি অপসারণ করিয়া ) 
[মনে রাখিতে হইবে, ॥ভযগ্নাঙ্ক/, অথবা খণাত্মক হইলে, (॥+1)-তম পদের 
সহগ "0, নহে।] 4 


উদ. 4. (1-%)ট-এর বিস্তৃতির ॥+-তম পদ্দ নির্ণয় কর। [6. U., 1878] 
গতম পদ 838-13 9) r+) a)-s 


ENE Y ২8): 2 2+ 7) (_ 


2) * 
3: (97-7) 
2-1 
[+ > 8 ধরিয়া এবং লক্ষ্য করিয়া যে, লবের (॥- 1) সংখ্যক গুণকের 9টি ভিন্ন 
সবগুলিই খণাত্মক] 


=(- V ) iG ( FP 1) 2r-+ 


SEE (9r- 7) rs 


(AAU ih 
ETE EEE 
[ed st] 


উদ্ন। 5. দেখাও যে, (1 +%)-এর বিস্তৃতিতে &'-এর সহগ 

ie 1.4.7:- He 8) _ yrs, 

(1+ 0)'-এর বিরতিতে হৰি (৮+ 1)তম পদে 2" থাকিবে। 
:. নিৰ্বের সহ - 8-8-9183) - r+) 


_5.2(- 1-4 - 7):-(- 8748) 
EY 


r-2.5.2.1.4.7--(3r 8) 
I HME | 
[ লবের ॥/-সংখ্যক গুণকের মাত্র 2টি ধনাত্মক, বাকী সবগুলিই খ্রণাত্মক বলিয়া ] 


Ee t= 
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উদ্না. 6. দেখাও যে, (1- 2%) ঠ-এর বিস্তৃতিতে (॥+1)-তম পদটির সহগ 
Lor. 
EE [C. U., 1938] 


(৮+ 1)-তম পদ = EE : ir “(tr 1) or 


=13.5::(9r- 1) 
2 
= 13.5.9 - 1) ar 
Ir 


‘9g 


.". (7+1)-তম পদের rts 1 


= L.3.5:-(9r- 1).9.4.6--.9r 
2.4.6°---97r (7 


VE AE 
Tr rir =" 


উদ. 7. এর শক্তির উর্ধব্রম TANAESA 


ক্‌র। 
NEz- i+ ES 2°) yt 
EVE ts +) 
=14+%+32° +128 + 85. 
প্রশ্নমাল! 36 
1. বিস্তৃতি নিৰ্ণয় কর'ঃ 
(a) Vito. (6b) Mi-o. [6C. U., 1911] 


2. পাঁচটি পদ পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর (Expand to 5 terms) : 
(a) (1-20); 0) -0. (0) (1-82). 


৪. চারিটি পদ পর্্ত (1 +%:)' এর বিকৃতি নির্ণর কর। 
4. চারিটি পদ পর্যন্ত (9 - 6) ট-এর বিস্তৃতি নির্ণর কর। 
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5. পাঁচটি পদ পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর £ ' 


(0) (Ga-*-%m): 0 GEE 
6. এর শক্তির উর্ধবক্রম অঙ্কুলারে 2 প্ম / EE %_এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর ॥ 
7. সহগ নির্ণয় কর £ 


(4) (1-52) £-এর বিস্তৃতিতে ’-এর। (8) (1-22) "*-এর বিভ্তৃতিতে 
হে’-এর। 
8. (a) (1-42)¥ [0. U., 1923] এবং (5) (1- 3%) ট-এর বিস্তৃতির প্রথম 
চারিটি পদ নির্ণয় কর । 


9. (2-9%)*-এর বিস্তৃতির একাদশ পদটি নির্ণয় কর। 
10. (1-2)?-এর বিস্তৃতিতে ("4 1)-তম পদটি নির্ণয় কর। 


11. যা" 17 "এর বিস্তৃতিতে (॥ + 1)-তম পদটি নির্ণয় কর। 


12, (1-2%) %-এর বিস্তৃতিতে (॥+1)-তম পদটি নির্ণয় কর। 

18. (9*+%*2)"* এবং (1-%*) !-এর বিস্তৃতিতে ॥-তম পদটি নির্ণর কর। 
14, (95 ১%*)%-এর বিস্তৃতিতে ৫**-এর সহগ নির্ণর কর। 

15. (9:9-97,%)ঈ-এর বিস্তৃতির চতুর্দশ পদটি নির্ণয় কর। 


16. দিগ পৰত 5% ন বিস্তৃতি নির্ণয় কর এবং এঁ বিস্তৃতির 
a8 - 2° } 
(৮+ 1)-তম পদটি লেখ। 
17. (a) tae 0) et বিস্তৃতির ॥-তম পদ, [ 0. U., 1885 ] 


এবং (5) (1-॥৫) ”-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ নির্ণয় কর। 


18. (1-22) ধঁ-এর বিস্তৃতিতে (+1) তম পদ্দ নির্ণয় কর। 
19. দেখাও যে, (1-2)""-এর বিস্তৃতিতে ॥-তম সহগ সর্বদাই (॥-1)-তম 
সহ্গের দ্বিগুণ। 
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20. (9) দেখাও যে, (1 4%) ১-এর বিস্তৃতিতে &'-এর সহগ Ee 
(6) দেখাও যে, যদি ₹/, (1 +2)*"-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ হয়, তাহা হইলে, 


sh PE Cm (UU). 


21. দেখাওযে, (1- 2) “এর বিস্তৃতিতে হ'-এর সহগ 
Dp + q)lp + 2g)-"-{p + (r - Dat, 
lr.” 


32. (1+ 2%)}-এর বিস্তৃতির কোন্‌ পদ (1- 2%) $-এর বিস্তৃতির সেই পদের ¥। 


10'10. ব্বহত্তম পদ্ক। 

॥ ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, যে পদ্ধতিতে বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর! হইয়াছে, 
ভগ্নাংস্ক বা খণাত্মক %-এর ক্ষেত্রেও সেই একই পদ্ধতিতে বৃহত্তম পদ্দ নির্ণয় করা যায়। 
নিয্নে প্রদত্ত উদাহ্রণগুলি হইতে প্রক্রিয়া সুস্পষ্ট হইবে। 

উদ্ব।. 1. = হইলে, (1+%)-এর বিস্তৃতিতে কোন্টি বৃহত্তম পদ? 

TT) >,=, অথবা, < 7, হইবে, 
যদি ই. 3 >,=,অথবা,< 1 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 28-27 >,=, অথবা, < 81 হয়, 


অর্থাৎ, যদি 23 >, =, অথবা, < 5। হয়, 
অর্থাৎ, যদি ? <,=, অথবা, > 4% হয়। 


অতএব, ?-এর 4 পর্যন্ত সকল মানের জন্য 7+, > 7; এবং ॥-এর 4 অপেক্ষা 
বৃহত্তর মানের জন্য +; < 7;. অতএব, পঞ্চম পদটি বৃহত্তম পদ। 


উদ. 2. =} এবং ॥= 8 হইলে, (1+-%)""-এর বিস্তৃতিতে কোন্্‌ট বৃহত্তম 
পদ? 


Ty -[5-4) Om (4-7) xT 


tit) 
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| ht] =, অথবা, <| Tn |, 


যদি 2 >, =, অথবা, < 1 হয়, 


অর্থাৎ, যদি 10+ 61" >, =, অথবা, < 17 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 10 >, =, অথবা, < 9 হয়, 

অর্থাৎ, যদি + <, =, অথবা, > 5 হয়, 

অতএব, ॥-এর 4 পর্যন্ত মানের জন্ত, | ++ 1 > | 7, |; 


॥=5 হইলে, | 7,++ | = | 7, |;7-এর 5 অপেক্ষা বৃহত্তর মানের জন্য 
eB FS LTE: 

অতএব, চিহ্ন-বজিত পঞ্চম ও ষষ্ঠ পদ্-দুইটি পরস্পর সমান হইবে এবং উহ্বারাই 
বৃহত্তম পদ হইবে। 


উদ্ব৷. 8. দেখাও যে, (1+9%)$-এর বিস্তৃতিতে একাদশ পদটিই প্রথম" 
খণাত্মক পদ। 

মনে কর, (1+9%)* -এর বিস্তৃতিতে উহার ("4-1)-তম পদ প্রথম খ্রণাত্মক 
চিহ্নযুক্ত পদ ; তাহা হইলে ॥-তম পদটি ধনাত্মক। 

এখন, Tri = rণ, ‘2% X 2 


Bl St shat 0D hr 90 XT. 
| pe 


৩ এবং 7, ধনাত্মক বলিয়া, 98-7 খণাত্মক হইলে, 17+, খণাত্মক হইবে, 
অর্থাৎ > 98 হইলেই T+ খণাত্মক পদ হইবে। অতএব, ॥=10 হইলে, [+1 
প্রথম খণাত্মক পদ হইবে। ' 


(৮+1)-তম পদ, অর্থাৎ 11-তম পদটিই প্রথম ঝণাত্মক পদ। 


প্রশ্নমাল| 37 
নিয়্লিখিত বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম পদ কোন্টি? (Which is the greatest 
term in each of the following expansions ?) 
1. (1+2)"", যখন হে} এবং ॥= 19. 
2. (1-72)"*, যখন =. 8. (1+০2)}, যখন 2=$. 
4. (5-42)"’, যখন =}. 
5. (12+172)"*", যখন হ=1 এবং ॥= 3. 
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6. বিস্তৃতির কোন্ট প্রথম খণাত্মক পদ ? 
() (1+0)°%. (4) ( + 12), [P. U., 1947 ] 


7. (1-2)ট-এর বিস্তৃতির কতগুলি পদ ধনাত্মক, তাহা নির্ণয় কর। 


10'11. দ্ৰিপদ্দ ভপপাহ্দোল্ শ্রর্লোগ। 
উদ্|. 1. দ্বিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া /এ4এর মান পাঁচ দশমিক স্থান 
পৰ্যন্ত নিৰ্ণয় কর। [C. U., 1872] 
FE) 
Va-(att (52 - Dt =51- LB) 
he Het 


| -“] 
=5[1- (‘02 + 0002 + '000004) — &e.] 
5(1 - 020204) oS AREER RS SES 2 
বলিয়া অন্যান্য পদগুলি বিবেচনা না করিয়া ) 
E = 5 x ‘979796 = 4'89898. 
উদ্।. 2. 5 দশমিক স্থান পর্যন্ত £/8128-এর মান নির্ণয় কর। 


্ 
£/3155 = (8125 + 8)¥ = (5° + 3)# = 5 +5) 


slr 5 55 3g] 


14 9 
Hy bade +] 
BEES 0 TELE ( 199 
-5[1+ 3 - IO +" ]- Be 0000) 
( দশমিক বিন্দুর পরে পাচটি স্থানেই শূন্য আসে বলিয়! 


পরবর্তী পদগুলি বাদ দিয়া ) 
= 5 x 1000192 = 500096. 


(XI-X11)-16 


249 বীজগণিত 
উদ্ব. 8. 1-এর সহিত তুলনায় গ-এর মান ক্ষুদ্র হইলে, দেখাও যে, 
Mite + 0 -o)s br 
gh aly rin 6 (প্রায় )। 
1-এর তুলনায় হ-এর মান ক্ষুদ্র বলিয়া, আসন্ন মান নির্ণয়ের সময় 28, 8... 


সংবলিত পদগুলিকে প্রত্যেকটি দ্বিপদের বিস্তৃতি হইতে বর্জন করিয়া কেবলমাত্র এ 
SiS LG ss BOA 


এব, প্রদত্ত রাশি 


(raf +0-ont (L+30)+(1- 42) 9-10 1- se' 
1+2+(01+0) 1t+e+(1+32) “I+ I+32 
=(1- 2521 + 30) * =(1- LsoX1 — 20) 
=1-35-_ 3% [%*-সংবলিত পদটি বাদ দিয়া ] 
=1- - BT. 
উদ. 4. যদি 6 এরূপ একটি ক্ষুদ্র সংখ্যা হয় যে, tes 
উপেক্ষণীয়, তাহা হইলে, দেখাও যে, VE SN FE 3 2+ -এর প্রায় সমান। 


[ C. U., 1888 ] 


ViE-/E-lr8)=- 1,0 ,(-H-Be* 


21 AMT 


Hs - $Y (#- e+ these 


2টি 5f + 3 £॥- £5 * একটি অভিসারী অশীম শ্রেণী 


(পরবর্তী প্রত্যেক পদ হইতে %; ভ শীধারণ গুণনীয়কটি 
ST 0 ই) 
L009 0 
“1-39']1 + 8'/3 (প্ৰায় )। 
[ {= অতি ক্ষত্ৰ একটি সবাশি বলিয়া পরবর্তী অংশ বর্জন করিনা ] 
অনুরূপ পদ্ধতিতে, 


. অদীম গুণোত্তর-শ্রেণী, খণাত্মক বা ভগ্নাঙ্ক স্থচক-বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপান্ধ 943 
প্রশ্নমাল। 38 

1. 5 দশমিক স্থান পর্যন্ত 127-এর সপ্তম মূল নির্ণয় কর। 

2. 4 দশমিক স্থান পর্যন্ত 1"03-এর ঘনমুল নির্ণয় কর। 

8. দ্বিপদ উপপান্থের সাহায্যে 8 দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর £ 


0 VG DVB GDB 
5 দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর £ 
4. NV 5. Vi%. 6. V998. 


যদি &-এর মান এত ক্ষুদ্র হয় যে ইহার বর্গ ও উচ্চতর ঘাত উপেক্ষণীয়, তাহা 
হইলে মান নির্ণয় কর £ 


a. JIB + VG, a, (L-of+ 0-60, 
MEAL 6s 
1012. ন্িবিশ্ৰ প্ৰশ্যেত্ৰ সমাপ্ৰান। 
উদ্ব. 1, 1 +4 +13+ 205+ eee ইত্যাদি রাশিমালার সমষ্টি নির্ণর 
কর। 
প্রদত্ত রাশিমালা= 1+ 3.(8) + 13.0)" +348: + --"- 
=1+4.0) + 33.0 + TET + ee 
0-H t-te -1+ = Ve. 
উদবা. 2. 1+ $} +435+ 725+ """""" ইত্যাদি রাশিমালার মান নির্ণয় 
ক্র। 
প্রদত্ত রাশিমালা=1+3.(0)+ 23-3)? + 95.0)? + =" 
=1+3.0)+ 23.2 + E33 (30 + esc 


=-0-H#-0) t-1+(0-2}- V/8=2 V5. 
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উদ. 8. প্রমাণ কর যে, 


Lh EL TSE L965 
V2 SUOMI TG IOs E2010 ) 
1 LB. LLB IY 
l+j05+] 9105 * 12.3105 * 
SUR LT POE FEE UO 
“Tort 190 123100" 
BY + 2% 31). A 
1+ 5500300) + F2d 102) * 
ehh LG 49 50) 52, 
102 EAT) 7 
অতএব, দক্ষিণ পক্ষ = ¥ু$ /9)= ১9. 
উদ্ব|. 4. প্রমাণ কর যে, 
ntl) 90° 


1 +19 


2" 
GT 1.2 (+2): 


2)" - ! = 2) ‘=(1- 2% V7 

l= 2 1+2, 1+2% 
E n+ (fe 2) 
teat HE I+2) + 


2 
উদ. 5. ত এর বিস্তৃতিতে &'-এর সহগ কত? 


প্রদত্ত রাশিমালা 
=(1+4%7°+2°)N1-2)"* 
=(1+45° +0°N1 + p12 + p22 +--+ D,0"+:-'), মনে কর ;. 
অতএব, হ্’-এর সহ্গ =p, + 4D,-2 + Dr- 4. 
+ 3)(r + 2)(r +1 
কিন্ত, Crd ae +1, [পৃ. 235, উদা, 3] 
নিৰ্ণেয সহগ 
(r+ 3Nr + 2)r + Dj (r+ Dr-D,-r-Nr- 38) 
1.2.3 1.2.8 1.2.8 


alr +6r°+11r+6)+4r°-r)+(r°-6r*+117-6) 
: 5 


3 
= Sr Hrs gy, 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী, ঝ্ণাত্মক বা ভগ্নাঙ্ক সুচক-বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপান্থ 945 
উদ্ব৷. 6. et 2+%+% এর বিভ্তৃতিতে "-এর সহগ নির্ণয কর। 
প্রদত্ত রাশিটি=(9+%+ 21 +2)" 
=(2+%+ 21 +pi0+p22° + +7n2"+:.)। মনে কর; 
ঢো'-এর সহ্গ = pn + pn-1 + pDn-3. 


কিন্তু ॥॥=(- 1)" n+ 10 +2) [ অন্ন, 108] 
| =(-1)n9.0 + Dmn+2) Ls ym-s.0n +1) 
- নিৰ্ণের সহ্গ =(- 1)".9-" ০ ) 4 (1) "2 
+(- 1) 


= D9, + 1) + 9) - nln +1) + (0 ~ 1} 
[- CnC - (1,40 -(E3:- 0-2] 


ৰ Cr (2n° + 4n + 4) =(- 1)" (n* + 9n +29). 


উদ্ব|. 7. -এর ঘাতের উর্ধবক্রম অঙুসারে 8 এর বিস্তৃতিতে প্রমাণ 


কর যে, &*-এর সহগ= - §, এবং &'-এর সহগ নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত রাশিটি= (5 5)" wage 


1 eninge PER 
= 1 (9 (+2543 + 4% + - 


+ rE +41 E+ J ; 


অতএব, গা-এর সহগ 


5 8 +1 

- ils gr =: £ নু ! ধর ) 
6 Slr+1)_ _29r+8__r+4 
gr+2 grt? esd Ir 


pe 
গর সহগ = - $= Se ry 
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উদ্ব. 8. যদি (1-2) "=po+p2 t+ pao +--+ p+, 
po+P1+D2+ """+Drএর মান নির্ণয় কর। 
(1-n) "=potpi2+ par ++ pro” +. (1) 
এবং (1-2) *=1+ 2+ 08 +--+ 2+. *** (2) 
pot p1+D2+ -"+Dr=(1) এবং (2)-এর . দক্ষিণপক্ষস্থ শ্রেণী-দুইচির 
গুণফলের হে'-এর সহগ 
=(1-2)" "(1-2)" *-এর 2”-এর সহগ 
=(1- 2)" ""+*-এর হ'-এর সহগ 


(n+ D+ 29)--(n +1), 
le 


—18.5-:(9r- 1), 
উদ্ব. 9. যদি ?॥= 5 6’ প্ৰমাণ কর যে, 


Donia t+ DiDan + DPopon-1 +" + Pn-1iDn+2 + Dnpnss = t. 
1.8 5, 29-1 

Le I 29 H+ + 9) Gt+r-1) 
1.2.3---r EA 


=(1-%) এর -এর সহগ। 


অতএব, 1, D2, 23,*"" যথাত্রমে (1 _2) ধ-এর বিদ্তৃতির ৫, থই, 58,"- 
*--এর সহগ। 
5 (1-0) =1+ 550 + p20 + +e + ponD*? + pany 4 ee 
দুই পক্ষ বর্গ করিলে, দক্ষিণ পক্ষের ৮*"+*-এর সহগ 
HApan+1 + Dipan + Dapan-1 + °° + Dn-iDn+2 + Dnpns2) 
= বাম পক্ষের বর্গের 2:"+:*-এর সহগ, অর্থাৎ {0 -2)' ই}* 
=(1-2)"*-এর 2*"+: এর সহগ 
=1. 
Dan+1 + Dipan t+ Dapan-1 +t ** + Dn-1Dn+a + Dupns2 = YF. 


উদ্ব।. 10. যদি % একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হয়, তবে দেখাও যে, 
(8+ /5)"-এর অখণ্ড অংশ একটি অযুগ্ম সংখ্যা। *# 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী, ঞ্ণাত্মক বা ভগ্নাঙ্ধ স্ৃচক-বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপাদ্য 947 


মনে কর, (3+ /65)"=1+7, (1 একটি পূৰ্ণসংখ্যা এবং £ একটি প্রকৃত 
ভগ্নাংশ )। 
I+f=(3+ V6) 
= 8"4+"0,.92, /5 4+ "01.82.56 
+"058"-( J) +--+ 0) 
এখন, 8- ॥/5 ধনাত্মক এবং 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ; 
(3- 5)" একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ ; ইহাকে /( দ্বারা সুচিত কর। 
তাহা হইলে, 
f'=(83- V5)" =8"-"0,3"-2, /b+"0539"-2.6 
— "058" (V5) + --- *-- (2) 
.", (1) ও (2) যোগ করিলে, দক্ষিণ পক্ষের অমূলদ পদগুলির মান শূন্ত হইয়া 
যায়, এবং . 
I+f+f'=9{3"+"0328"2.5 +} 
= একটি যুগ্ম সংখ্যা ; 
*. 1+/' অবশ্যই একটি পূর্ণসংখ্যা হইবে ; কিন্তু 7 একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ ; 
*,. £ <1; আবার /' প্রকৃত ভগ্নাংশ বলিয়া, /' <1; 


FES SG FATIH 1 
অতএব, 1= একটি যুগা সংখ্যা - 1 = একটি অযুগ্ম সংখ্যা । 
প্রগ্নমাল। 59 


1. (1+64+%*4+%84+:--- অসীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )"**-এর বিসভ্তৃতিতে 
£**-এর সহগ নির্ণয় কর। 

2. (1+2%4+3%:4+4%34--- অশীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )"$-এর বিস্তৃতিতে 
2’-এর সহগ নির্ণয় কর। - 

3. (1+3%4+6%2410%34--" অনীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )ট-এর বিসভ্তৃতিতে 
&£*-এর সহগ নির্ণয় কর। 

4. (1+92%4+3%2+--" অসীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )*-এর বিস্তৃতিতে গ’-এর সহগ 
নির্ণয় কর। 


5. () [বৰ বিস্তৃতিতে এ 2*°-এর সহগ নির্ণয় কর। [60. U., 1987 ] 


l= 20 
(i Fa বিস্তৃতিতে ৫’-এর সহগ নির্ণয় কর। 
‘ [C. U., 1909 ] 
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6. {এ ৩5-এর সহগ নির্ণর কর। [0. U., 1919] 


7. () (1+2)"*-এর বিস্তৃতিতে %*-এর সহগ নির্ণর কর। [6.0., 1915] 
(i) (L1+2+%*+%8 + -..)-"এর বিদ্তৃতিতে &"-এর সহগ নির্ণয় কর । 


[C. U., 19183 ] 
(iii) (1-2+%2-284.-...-)১-এর বিস্তৃতিতে &"-এর সহগ নির্ণয় কর । 
8. () দেখাও যষে, (1+ 2+ 224+ 284 | - 
=1+%4+32°+4083+-.-.- [0C. U., 1922] 


(i) প্রমাণ কর যে, (1+ 92+ 3928 + 428 + --..-. )X(1+2+22+--.) 
= %(1.2+9.82+8.40° + 4.508 + --...-). 


9. ()) যদি y= 22+ 322 +408 +... হয়, তাহা হইলে ॥/-এর উর্ধ্বক্তমিক 
ঘাতবিশিষ্ট এক শ্রেণীর মাধ্যমে এর মান প্রকাশ কর। 


(i) যদি y= 82 - 622 + 1028 - -.-..- ৰ 
=i iidy\ LEST), 
প্রযাণ কর যে, &= 3+ A i (2) + 
10. 1+ + **--এর মান নির্ণয় কর। 


Lt 


= 
[| 


Boj colt 
Ol hol 


18 18.5, 18.6.7 
t56+56.9 3.6.99" 


LIA TAT TLRS 
19: পদ করে, 1+ ত +619 GG ER ELL 


14. দেখাও যে, (6) V3" U-FEB-ES + Sp, 


12. দেখাওযে, /8=1+ 


অগসীম-সংখ্যক পদ পর্যন্ত নিয়লিখিত শ্রেণীসমূহের সমষ্টি নির্ণয় কর (Hind the 


sum to infinity of the following series) : 


[| XBL 258 tT 
15. 1+ 955+ 93519935 


4.4.5 4.5.6 


16. 1+ ATT TEMES . [ Andhra, 1954 ] 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী, ঝপাত্মক বা ভগ্নাঙ্ক স্ৃচক-বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপা্ত 


§ i 5B. 6831 
11.415 +519 * 81916" 


EDS i LEA 


18. 1-gs+]9°9°- 1283 


05 1+ 


20. 2+775+ 
ক BY s, 8.7.11 
24. 14856 +8°-6.95 + 8°'i65046 + 


249 


[ Annamalai, 1949 ] 


3.5 _ 8.5.7,,,, [ Gujrat, 1952 ] 


4 
5 +808 [ Allahabad, 1946 ] 


22. দেখাও যে, (1+2)-"= Flin +e nn DLs)? 
+nn- n- 1-5) = AY ch “| [O. U., 1914] 
28. দেখাও যে, 
(a-b=a"f1 -"[ + ct ড়) be “} 
[e-9"-(75) (75) (i) ] 
24. দেখাওযে, 
ERE EE hE EJ 


(5) (L1+2)- "=(22)""{1- nie Me)" - 


25. HELE 
ant) Et 
1+n- 5 (7 ) ড 
+ 1) 
1+ Rey (=; 5) +- 
26. দেখাও যে, 


EERIE 


"27. দেখাওযে, 


9% 5 (25) +} 2) + 
Ji- ন ত 2\1+0 a AE 
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28. দেখাও যে, 
1-280 nH 6)_ (n- Ln - Se) L. --=0 
1+32  (1+82)2 (+ 380)13 I 
29. প্রমাণ কর যে, 
n+ 1) n+ Un +2 2).(1)° 3...) 8" 
fir n+ ) + HE Be Ng 


80. প্ৰমাণ কর যে, 
2n , 2n(on+ 2) , 2n(2n + 2 st) EL 
ar Mo 5.10.1 3) 
i +83" + 3n(8n +8) +3) RE + 3)(8n + 6) 6), 
ly {1+ 6: GLO BAOMES AR be 
81. নিয়লিখিত বিভ্তৃতিতে &"-এর সহগ নির্ণয় কর £ 


Le 20)", t 
(a) (1+) 0) (1-32)(1- 40) 


82. দেখাও যে, HE 2%)" এর বিভৃতিতে &"-এর সহগ 3(॥- 6/2 - 1). 


83. (42) -a বিত্তৃতিতে &”-এর সহগ নির্ণয় কর। [0. U., 1989 ] 


(1+2)* 
(1-2) 
85. (1+%4+%*)"*-এর বিস্তৃতিতে গ:০-এর সহগ নির্ণয় কর। 
86. দেখাও যে, (1-92 + 3% - 428 + :*-.)""-এর বিস্তৃতিতে থ’-এর 
18.5:-(9n— 1) on, 

nl 
87. দেখাও যে, (1-2) “-এর বিস্তৃতিতে প্রথম (॥+1)-সংখ্যক পদের সহগের 


+ 1)r + 2)(r + 3N(r+ 4), 
Lotion! 7 HAIG 


88. hie পদ পর্যন্ত নিয়লিখিত শ্রেণীসমূহ্রে সমষ্টি নির্ণয় কর £ 


1.6, 16.11 
(0) 1+; 


01+ +1305) +ia3(5) + 
89. পাও, 


RE YSERA TEU 
a" 3.693.692" 3 8 ~/8-2). 


34. 5-এর বিস্তৃতিতে গ*"*-এর সহগ নির্ণয় কর। 


সহগ 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী, ঝণাত্মক বা ভগ্নাঙ্ক সুচক-বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপান্তধ 9251 
40. যদি ॥ একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হয়, তবে দেখাও যে, (642 /6)”-এর 
অখণ্ড অংশ একটি অযুগ্ন সংখ্যা । 
41. যদি (/10+3)*"+1:=1+, যখন 1 অখণ্ড অংশ এবং ঢ' একটি প্রকৃত 
ভগ্নাংশ, দেখাও যে, % একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, (1+ £)=1. 


42. 2 2র বিস্তৃতিতে &£” এবং ৫*’+**_এর সহগ নির্ণয় কর ।' 


[ ইঞ্চিতঃ (Es ED =(a+0)a° - et) id 


a— x td Lt 22) 

48. প্রমাণ কর যে, যদি ? একটি ধনাত্মক যুগ্ন পূর্ণরাশি হয়, 

SO: REI Lo TOE: MESES SABO Ba 250 

Llhn-1 [8nh-8 |5hn-5 ad VERA 

EL AU Un 2) 
[ ইঙ্দিত দক্ষিণ পক্ষস্থ রাশিমাল। = [+ dd } ] 
44. দ্বিপদ রাশির বিস্তৃতির সহিত অভিন্ন প্রতিপন্ন করিয়! (identifying) 
দেখাও যে, j 


GEOG Aoi Ee CECE [ Raojputana, 1950 ] 


45. এর আকার 3%, 87-1, বা, 87+ 1 হইলে, প্রমাণ কর যে, 


1 
ae i বিস্তৃতিতে "এর সহগ যথাক্রমে 1, 0, বা, - 1, 
[ Punjab, 1953 ] 
/ > র্‌! 
ES 
AS A Al 
[= 2) AR 
al 
%\ \ "0 
NG FAY 


এক্ৰাদ্দশ অল্ৰ্যান্স 
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111. এ*=% হইলে এ-স্থচকটিকে এ-নিধান সাপক্ষে %%এর ল্গারিদ্ম 
বলে এবং উহাকে অর্থাৎ গ-কে 1064 %"রূপে লিখিয়া বুঝান হয়। স্তরাং, এ = 9১ 
হইলে &= 1০৪% শমীকরণ-দুইটি সমার্থক। 

অতএব, কোন নিধান সাপক্ষে একটি সংখ্যার লগ্বীরিদ্ম বলিতে এওঁ সংখ্যার 
এমন একটি স্থচক বুঝায় যে নিধানটির এ স্থচকনির্দিষ্ট ঘাতই সংখ্যাটির মান 
সুচিত করে। 

উদ্বাহ্রণস্বরূপ £ 

1=10° বলিয়া 10৪+ 1=0; 10=10: বলিয়! 10g+0 10=1; 100=10* 
বলিয়! 108:0 100=2, ইত্যাদি ৷ 

অনুরূপে, '1= 3 = 10"* বলিয়! 10g10 1= - 1; '01= i = 
বলিয়া 108:0 01= - 2; '001= 10" বলিয়া 108+০ 001 = - 3, ইত্যাদি । j 

টাক । উপরের উদাহরণগুলিতে নিধান 10 ধর! হইয়াছে। নিধান যে-কোন 

ংখ্যা হইতে পারে, কিন্তু উল্লেখ না থাকিলে bi i 108 3 প্রভৃতির প্রত্যেক 

ক্ষেত্রে নিধান 10 বুঝিতে হয়। 


11'2. লগাল্িদ্দবসেল ভত্ত্রাবলণী £ 
0) দুই বা তভোধিক সংখ্যার গুণফলের লগারিদূম, এ সংখ্যাগুলির 
লগারিদ্‌মের সমষ্টির সমান ঃ 
2%, ও £2 এই তিনটি সংখ্যার গুণফলের লগারিদ্ম = 108 (22). 
ধরা যাক, loga = m, loga Y=, loga 2= Dp. 
‘. p= y=a", 2-0; 
oye = anit; সুতরাং সঙ্ঞান্ুসারে, 
loga (xyz)=mt+n+p=loga X+loga y +loga Zz. 
(i) একটি ভাগফলের লগারিদ্‌ম সংশ্লিষ্ট ভাজ্য ও ভাজকের লগা- 
রিদ্‌মের অন্তরের সমান ঃ 
অর্থাৎ, গু ভাজ্য এবং / ভাজক ধরিলে y = ভাগফল এবং সেন্দেত্রে, 


=107* 


loga (£) -100: 2 lot: v. 
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ধরা যাক, l0ga 2 =, loga Y= nm. 


loga ($)-m-n-tog. X— logs y- 


(i) কোন সংখ্যার একটি ঘাতের লগারিদ্ম, ও ঘাতের সূচক ও 
সংখ্যাটির লগারিদ্‌মের গুণফলের সমান ঃ 
ধরা যাক, loga 2 = . 
=a"; 
2=(0")"= 0", সৃতরাং সংজ্ঞা অনুসারে, 
log. (x") = nm =n loga X. 
(৮) যে-কোন নিধান সাপক্ষে 1-এর লগারিদ্ম শুন্য 
কারণ,এ0=1, ৮০=1, ০৫°=1, ইত্যাদি বলিয়া 
loga 1=0, log» 1=0, l086 1=0, ইত্যাদি | 
(৮) যে-কোন সংখ্যার নিজেরই সমান নিধান সাপক্ষে লগারিদ্ম=1; কারণ, 
a: =a, b:=b,০*=০, ইত্যাদি ; 
অতএব, 1084 ৫= 1, 1০৪৮ ৬= 1, 1০৪: ৫=1, ইত্যাদি । 
(৮i) নিধান-পরিবর্তনের সূত্র ঃ 
2, 0,১ যে-কোন তিনটি ধনাত্মক সংখ্যা হইলে, 


1 
loga X=log; X X loga b বং log, x EE 


ধরা যাক, l0oga £= , log, =n. 
=a" =b", 
= m 
Ls Fi LANES n “boBab; 
m= nN loga b, 
অর্থাৎ loga = log % x loga Lb, এবং PE 12 
loga b 
অন্ুরূপে, log X= log, X X loge bXloga ¢X loga d. 
অনুসিদ্ধান্ত। = 9 বদাইলে, 10g, @ X loga b= loga a= 1; 
1 
অতএব, log, a= 5B 


বীজগণিত 


[ বিকল্প প্রমাণ £ 
যদি, 1০8, = 7, এবং 1083 =" হয়, 
তবে a=", b=", 
a=(a")" =a", 
mn = 10a a=1 অৰ্থাৎ log a X loga b= 1. ] 
উদ্দ৷. 1, নিধান 3 /ন্র হইলে, 5839-এর লগারিদ্‌ম নির্ণয় কর। 
1083/2 5832 = 2% ধরিলে, 
5839 = (8 V/2)-, 
অর্থাৎ (8 /2)*=5832=8 x 1299=8 x 9 x 81 = 292 x 3° 
=(/2)° x 8° =(3 /2)°. 
T= 6. 


৮] 8/89 
উদ্ব. 2. সরল কর £ 108 Dx VB 


প্রদত্ত রাশি = 108 (3 = 32%) - 109 (40 = 18°) 


= log 8 +108 (39) - flog 40 + 10g (18)*} 
=]log 3 + 3 log 32 — log 40 — 3 log 18 
=log 83 +3 log (2°) - log (5 x 2°) - ¥ log (2 x 32) 
=log 8+ 3 log 2-(log 5+ 3 log 2)—1(log 2+2 log 8) 
=(1- 4%) log 3+(§- 3-2) log 2- log 5 
=f log 3 - # log 2 - log 5. 

উদ্দা. 8. নিয্নলিখিত সমীকরণটি হইতে &-এর মান নির্ণয় কর £ 


a2" a b৪-* x cs, 


উভয় পক্ষের লগারিদ্‌ম লইয়! পাওয়া যায় 
log a**=log b2-* 4+ log ox, 
2% log a= (3 — x) log b +(x + 5) log c. 
2(2 log a + log b—log c)=3 log b +5 log c. 


Bb 8 log b+5 loge F) 
2 log a + log b-log c 
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উদ্না. 4. 108,০0 2= "390103 হইলে, (i) ০৪:০ 5 এবং (ii) log, 64-এর 
মান নির্ণয় কর। 
(i) logio 6 logo “f= logio 10-l0g,0 9 
= 1 - "80103 = "69897. 


s+ = IO810 64 lon,o 9° 6 logo 2 
(i) logs 64= ogo 6" 69897 ” 6989 


_ 6x 30103 
‘69897 


প্রশ্নমাল| 40 
লগারিদ্ম নির্ণয় কর ( Find the logarithms of ) 8 
1. নিধান £/5 হইলে ৪1-এর। 2. নিধান 2/8 হইলে 1796-এর। 
8. নিধান 2/5 হইলে 64000-এর। 4. নিধান 5/8 হইলে '00017-এর । 
নিশ্নলিখিত রাশিগুলি সরল কর ( Simplify the following ) 8 


A sx 9 x $/IIG 
5. log (Vm x /ns). 6. log ও ও re log LTE 


নিয্নলিখিত সমীকরণগুলির সমাধান কর £ 

8. arxbietsmct—, 9. gs=97x0t", 

10. যদি ৫, ৪, ৫ কোন গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হয়, প্রমাণ কর যে, 1089 7, 
1085 1, 1086 1% বিপরীত প্রগতিতে আছে। 

11. logo 2="801030, এবং 10810 7= "845098 হইলে, 1000-কে 


নিধান লইয়া (5$)!-এর লগারিদ্ম নির্ণর কর। ! 
12. log:o 2='3010300 এবং 108,০0 3= "4771213 হইলে, / নিধান 
লইয়| তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত 81-এর লগারিদ্‌ম নির্ণয় কর । 


11'3. লগাল্ৰিদ্দস-এক্স পুর্ণক্ত (characteristic) ও অংশক 
(mantissa) | 
যে-কোন দুইটি সংখ্যা 59 ও '0082-এর লগারিদ্‌মের মান কত হয় তাহা 
বিচার করা যাক। 
এখন, 10 < 59 < 100; স্থতরাং, 08 10 < log 59 < log 100 
অর্থাৎ 1 < log 59 <2. 


256 বীজগণিত 


অর্থাৎ 106 59, 1 অপেক্ষা বড়, কিন্তু 2 অপেক্ষ। ছোট হইবে। 
106 59= 1+ একটি ধনাত্মক প্ৰকৃত দশমিক ভগ্নাংশ। 
পুনশ্চ, '0001 < 000892 < '001; 
log ‘0001 < log 00082 < log ‘001 ; 
অর্থাৎ -4 < ০8 00082 < -3; 
+", 10600082, - 4 এবং - 8-এর মধ্যে থাকিবে ; 
108 :00082= - 4+ একটি ধনাত্মক প্ৰকৃত দশমিক ভগ্নাংশ, কেনন! 
-4-এর সহিত 1 যোগ করিলে -3 হয়। 
স্থতরাং, দেখ! যাইতেছে যে, কোন সংখ্যার লগারিদ্্‌ম-এর দুইটি অংশ আছে 
একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক অখণ্ডাংশ (1॥০৪৮৪! ॥৭৮6) যাহাকে বল! হয় পূর্ণক 
(characteristic), অপরটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ (pure decimal fraction), 
যাহাকে বল! হয় অংশক (mantissa) । 


114. পু্ণক নি্ক্ন। 

(1) সংখ্যাটি যেন 1 অপেক্ষা বড়। 

আমরা জানি যে, 1= 100, এবং 10=102; 

অর্থাৎ, 108 1=0, এবং log 10=1. 

অতএব, 1 ও 10-এর মধ্যবরতী (4'567-এর মতো) যে-সংখ্যার অখণ্ডাংশ এক- 
অন্ধবিশিষ্ট তাহার লগারিদ্‌ম 0 এবং 1-এর ভিতরে থাকিবে অর্থাৎ লগারিদ্ম-এর 
পূর্ণক 0 হইবে। 

আবার, 10=102, এবং 100=102; 

অর্থাৎ 108 10=1, এবং 1০g 100 = 2. 

অতএব, 10 ও 100-এর মধ্যবর্তী (97'049-এর মতে!) যে-সংখ্যার অথণ্ডাংশ 
হুই-অন্ধবিশিষ্ট তাহার লগারিদূম 1 এবং 9-এর ভিতরে থাকিবে অর্থাৎ লগারিদ্ম-এর 
পূর্ণক 1 হইবে। 

পুনশ্চ, 100 = 10* এবং 1000 = 10°; 

অর্থাৎ 108 100 = 2 এবং log 1000 = 3. 

অতএব, 100 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী ( 801'325-এর মতো!) যে-সংখ্যার 
অখগণ্ডাংশ তিন-অন্ধবিশিষ্ট) তাহার লগারিদ্‌ম 2 এবং ৪-এর ভিতরে থাকিবে অর্থাৎ 
লগারিদ্ম-এর পূর্ণক 2 হইবে। 
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এইরপে দেখা যায় যে, কোন সংখ্যার অখণ্ডাংশের (int! Dt) অন্ধের 
সংখ্য৷=% হইলে, সংখ্যাটির লগারিদূম-এর পূর্ণক=॥- 1; 

যথা, 1০ 599'7468-এর পূর্ণক = 2, 108 58'27468-এর পূর্ণক =], 

108 58274680-এর পূর্ণক = 7. 

অর্থাৎ, পূর্ণক নির্ভর করে শুধু অখণ্ডাংশের অঙ্ক-সংখ্যার উপর, এবং উহা 
অখণ্ডাংশের অঙ্ক-সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম। 

(2) আবার ধরা যাক, সংখ্যাটি যেন 1-এর কম, অর্থাৎ ইহা একটি প্রকৃত দশমিক 
ভগ্নাংশ । 

আমরা জানি যে, 1=100 এবং '1 = 3 = 10-2, 

অর্থাৎ 108 1=0 এবং 68 ('1)= -1. 

অতএব, '1 এবং 1-এর মধ্যবর্তী '1082 বা '42916 ইত্যাদির মত যে সংখ্যা 
দশমিক বিন্দু দিয়া আরম্ভ এবং যাহাতে দশমিক বিন্দুর পরেই 0 ( শূন্য ) নাই, তাহার 
লগারিদ্‌ম - 1 এবং 0-এর ভিতরে থাকিবে এবং তাহার মান হইবে= - 14 একটি 
দশমিক ভগ্নাংশ (কেনন! -1-এর সহিত 1 যোগ করিলে যোগফল 0 হয় ) অর্থাৎ 
লগারিদ্ম-এর পূর্ণক হুইবে - 1. 

আবার, '1=5=20-* এবং '01 =-নঠ =ুঠহ = 10-2, 

অর্থাৎ 108 ('1)= -1 এবং l০g ('01)= - 2. 

অতএব, '01 এবং '1-এর মধ্যবর্তী '05321 ব! '08901 ইত্যাদির মত যে-সংখ্যা 
দশমিক বিন্দু দিয়া আরম্ভ এবং যাহাতে এ বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে একটিমাত্র 
0( শূন্য ) থাকে তাহার লগারিদ্‌ম -2 এবং -1-এর মধ্যে থাকিবে এবং সেই 


লগ 
2 = - 2+ একটি ধনাত্মক দশমিক ভগ্নাংশ । 
( কেননা, -2-এর সহিত 1 যোগ করিলে যোগফল -1 হয়) অর্থাৎ লগারিদূম- 
এর পূর্ণক হইবে - 2 ( অংশক সর্বত্রই ধনাত্মক দশমিক ভগ্নাংশ । ) 
এইরূপে দেখা যায় যে, 1 অপেক্ষা ক্ষু্তর কোনও সংখ্যার লগারিদ্ম-এর 
পূৰ্ণক খাণাত্মক (॥০৪৭৷৮e) হয় এবং দশমিক বিন্দু ও প্রথম সার্থক অঙ্কের 
মধ্যে বত সংখ্যক শূন্য থাকে, পূর্ণক সাংখ্যমান হিসাবে তাহ! অপেক্ষ। 
1 বেশী হয়। 
খণাত্মক পূর্ণক -1, -9, -8 প্ৰভৃতিকে ]ু, 5, 3, রূপে লিখিতে হয় এবং পড়িতে 
হ্য়, bar one, bar two, bar three ইত্যাদি রূপে | 
106 30721-এর পূর্ণক = ]ু, 106 0'080721-এর পূর্ণক =, 
106 :'00030721-এর পূর্ণক = বু, ইত্যাদি । 


(XI-XI1)—17 
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টীক।। উপরিলিন্দিত 1, যু, ঠ প্রহৃতির ক্ষেত্রে বামে - ( বিয়োগ-চিন্ছ) না 
বসায় উপরে এ: দেওয়া হয় কেন, তাহার ব্যাখ্যা এই £ একটি লগারিহ্মের পূর্ণক 
= 4 এৰং অংশক ক্ৰেত্র "8961079. 

-4+'8961073 ৰুঝ্বাইতে ঘৰি - 4'8961079 লেখা হয়, তাহাতে '8961079- 
কেও ধণাত্মক বুঝার । কিন্ত ইহা খণাস্যক নহে, ধনাব্মক। কিন্তু {8961079 ছারা 
বুঝার যে 4 খণাব্মক এবং অবশিষ্ট অংশ '56961079 ধনাব্মক। 

0) 


11'5. ॥=এর লগারিদ্ম যেন |, অর্থাৎ ০ n=! 
d. n=10; 
Cf. nx 10" =100x 1010 ; 
+ log (nxli0)=l+s. é +" (9) 
এখন = যদি একটি অখণ্ড ( ধনাব্মক বা খ্ণাস্যক ) সংখ্যা হয়,. তাহ! হইলে 
॥ এবং ॥ * 10* এই ভুইটির সার্থক অস্ধগ্তলি এবং তাছানের ক্রমিক স্থানের পরিবর্তন হয় 
না, শুবু দশমিক বিন্দু অবস্থান পরিবতিত হয়।* এবং (1) ও (9) হইতে পাওয়া গেল 
যে, উহাদের লগারিদ্ষ-এর অন্বর একটি অখণ্ড সংখ্যা 2, অর্থাৎ উহাদের অংশক একই 
থাকে। ( দশমিক অংশে কোনও হস্তক্ষেপ করা হয় নাই । ) 
অতএব, যে সংখ্যাগুলির সার্থক অন্ধলকল ক্রমিক অবস্থানসহ অপরিবর্তিত 
থাকে, তাহাদের লগারিদ্ম-এর অংশক একই থাকিবে। 
*"* যদি 1০% 3971 = 3'5147 হয়, 
তবে 10% 3271000 =6'5147, log 327195147, log 3271 = T5147, 
108 "0003971 = 75147, ইত্যাদি হইবে । (শুধু পূৰ্ণকগ্তলি বিভিন্ন ) 
উদ্বা. 1. 4300'667 এবং '00005008-এর লগারিদম্‌-এর পূর্ণক কত হইবে? 
প্রথম সংখ্যাটির অখণ্ডাংশ চারি-অন্কবিশিষ্ট; 
*. 106 4300'567-এর পূর্ণক = 3. 
দ্বিতীয় সংখ্যাটির কোন অখণ্ডাংশ নাই, এবং দ্বশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে 
চারিটি শৃল্ত (0) আছে; 
‘'. ইহার পূর্ণক= -5. 


* মনে কর, ॥= 543"76509 এবং হ2=4; 
+t. nm X10" = 549-76809 x 10000 = 5497680"9. 
পুনশ্চ, 2= --4 হইলে, ॥ X 10*= 548"76809 x 10-4 


= 54876809 
10000 


= "054976809. 
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kta বেরা আছে ০ G1005 = 48961072, log 00061005 কত 
| 
পপর ০৫ 00067005-ধাং পূ্ণক= = 4, কেননা হলমিক বিন্দুর ঠিক পরেই 
তিনটি শক (0) সাছে। ইনার অংশক ০৫ 61005 অংশকের সমান হইবে, ক্ষেননা 
রাশি মধ্যে হশযিক বিন্দুত অবস্থানের পাখকা ব্যতীত রা কোন পার্থক্য নাই। 
+. Tog ‘00067005 = ~ 4 + 8961072 = 18GIOT2. 
উজ. 8, ০৫ 230109 এবং log 3=ATT1213 হইলে, log 00015 = 
কত? 
আমরা জানি, ০৪ 15 = ০৫ (3 x 5)= log 3 + bog (4) 
log 3+ log 10 ~ og 2 "4171913 +1 ~- 30108 
= "4771913 + "69597 = 11760913. 
সতরাং, 108 (00015)= - 4+ 1760913 = 41760013. 


প্রশ্রমাল! 41 

1. নিয়লিখিত সংখ্যাগ্ডলির পূর্ণক নির্শর্ কর । (Write down the 
charactoristics ol the logarithms of the numbers): 375609, 9036, 
"0000090009, 5678 এবং "9676. 

2. log 53498 4"7289975 হইলে, log 513498, log 053498, 
log ‘53498 বং log 534980000 = কত ? 

8. 108 2='30103 এবং 1০6 3 "47719139 হইলে, (648)*-এর ভত্বসখ্যো 
নিৰ্ণর কর । 

116. অংশক-নি্পন্ন। 

11'5 অহুচ্ছেদে বর্ণিত নিয়মে চোখে দেখিয়াই লগারিদ্য-এর পূর্ণক নির্ণর করা যার । 
কিন্তু অংশক নির্ণত্ব করিতে হয় লগারিদ্ম-এর তালিকা হইতে। লগারিদ্ম এবং আযাটটি- 
লগারিদ্ম-এর তালিকা পরিশিষ্টে দেওয়া হইল। উহা হইতে অংশক-এর মান দশমিকের 
চতুর্থ স্থান পর্যন্ত সঠিক নির্ণন্ন করা যার। তালিকার ব্যবহার-পন্ধতি নিয়ে প্রদরশিত 
হুইল । মনে রাখিতে হইবে যে, তালিকায় অংশকের দশমিক বিন্দুটি বাদ দেওয়া থাকে। 
আমাদের দশমিক বিন্দুটি বসাইয়া লইতে হইবে। 

ফে-সংখ্যার লগারিদ্ম চাই তাহার প্রথম দুইটি অঙ্ক তালিকার বামদ্বিকে অর্থাৎ 
প্রথম স্তন্ভে পাওয়া যাইবে। তাহার পর ডানদিকের দ্বিতীয় হইতে একাদশ পর্মস্ত দশটি 
স্তম্ভের মাখায় যথাক্রমে 0, 1, 9,..., 8, 9 লেখা আছে, তাহা হইতে সংখ্যাটির তৃতীয় 
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অঙ্ক বাছিয়া লইতে হইবে। চতুর্ধ অঙ্কটি পাওয়া যাইবে দাশ হইতে বিংশ স্তম্ভের 
কোনও একটির মাথায়। উহার! অস্তর-স্তম্ভ। 
_*. উদ]. 1. 108 37 =কত? 

সংখ্যাটি দুই অঙ্কের, অতএব পূর্ণক=1 ; এইবার তালিকা হইতে অংশক নির্ণর 
করিতে হুইবে। 1০6 87-এর অংশক =1০8 870-এর অংশক 

তালিকায় বামদিকের অর্থাৎ প্রথম স্তম্ভে 10, 11, 19,......... ॥98, 99 লেখা 
আছে। 

এখন 37-এর মধ্য দিয়া আড়াআড়ি লাইনটি দ্বিতীয় বা 0-স্তম্ভের সহিত যেখানে 
মিলিত হইল, সেখানে পাওয়া গেল 5689; উহা নির্ণের অংশক। 

+ log 37 = 15682. 


উদ্ব৷. 2. 108 878= কত? 


এখানে পূর্ণক=2; দশম স্তম্ভের মাথায় ৪ লেখা আছে। 3'7-এর মধ্য দিয়া 
আড়াআড়ি লাইনটি দশম স্তম্ভের যেখানে মিলিত হইল, সেখানে পাওয়া গেল 
"5775; উহাই হইবে নির্ণের অংশক। 


log 8378 = 25775. 
উদব!. 8. 106 8789 = কত? 


এখানে পূর্ণক =1. চতুৰ্থ অঙ্ক 9 পাওয়া যাইবে বিংশ স্তম্ভের মাথায়। এই স্তম্ভটি ' 
যেখানে ৪17-এর মধ্য দিয়া আড়াআড়ি লাইনের সহিত মিলিত হইয়াছে, সেখানে পাওয়া 
গেল 10; অর্থাৎ '0010 ; ইহা 108 378-এর অংশক '5775-এর সহিত যোগ করিলে 
"5785 হইবে 108 8789-এর অংশক ; .". 108 8789 = 1'5785. 


এই প্রক্রিয়াটি নিয়ে প্রদর্শিত সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে লেখা হয়। 
108 378-এর অংশক = '5775 
9-এর জন্য অংশক-এর অন্তর = Ay, (যোগ করিতে হুইবে ) 
*. log 87°89 = 15785, 
উদ]. 4, 108 006495 = কত? 


106 649-এর অংশক = "8075 
চতুর্থ অঙ্ক 6-এর জন্তু অংশক-এর অন্তর = '0003 } (যোগ করিতে হইবে ) 


10৪ 6495-এর অংশক = '8078 
log "006425 = 38078." ( পূৰ্ণক=খণাত্মক ৪= নৰ ) 
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11'7. কোন সংখ্যা লগাৱিদ্ছস ঢেও্ডন৷। আছে, 
সংষ্যাউি কত নি্ণন্ন করিতে হইন্র। উহু জ্যাণ্ডি- 
ললপাল্রিদ্ছস ভালিকা (9nti-০৪ ৪/6) হইতে নি্ণন্ন করিতে 

হাতৰ আট 


যদি 1০৪ += হয়, তবে *-কে ॥৷-এর ত্যাণ্টি-লগারিদ্ম বলে। 
অর্থাৎ = anti-log m. 

উদ. 1. 10৪ %=1'5958 হইলে, শকত? 

প্রথমে পূর্ণক ছাড়িয়া! দিয়া কেবল অংশক-এর সাহায্যে সংখ্যা নির্ণয় করা হয়; 
পরে পূর্ণক দ্রেখিয়! যথাস্থানে দশমিক বিন্দু বসাইতে হয়। 

এখানেও পূর্ব-অনুচ্ছেদে বণিত প্রকারে ৪-1০৪ তালিকার প্রথম স্তম্ভ হইতে 
Et করিতে হইবে। তৃতীয় অঙ্ক 5, সপ্তম স্ুস্তের মাথায় পাওয়া যাইবে। 

৷] 


anti-log 595 = 3936 
Bane ses ou LEUNG C3) 


8945 
অতএব, যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম-এর অংশক 5958, তাহার অঙ্কগুলি হইবে যথাক্রমে 
8943. .". ==3943; এখানে পূৰ্ণক 1 আছে বলিয়৷ নিৰ্ণেয় সংখ্যার অখণ্ডাংশ 
দুই অঙ্কের হইবে। 
অন্ুরূপে যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম = 3'5958, সে সংখ্যাটি ="003943 ; কারণ এখানে 
* পূর্ণক ন অর্থাৎ খণাত্মক 8) নির্ণেয় সংখ্যাটি দশমিকের পর দুইটি শূন্য দিয়া আরম্ভ হইবে। 


118. গণিতভীন্ন সহক্ত শ্ৰশ্ন সমাশ্বান্নে লগাৱ্লিচ্ম-এব 
প্রস্লোগ (application of logarithm in simple arithmetical calcula- 
tions) I ji 

উদ্ব|. 1. 106 79003 =4'8976436 হইলে, 1০0৪ /000079003-এর মান 
7 দশমিক স্থান পর্যন্ত সঠিক নির্ণয় কর। 

নিৰ্ণেয লগারিদ্্‌ম = } 108 '000079003 = (- 5 + 8976436) 

= -7+28976436)= - 1+ 41894908... 
=T'4189491. 

উদ্ব।. 2. উদাহরণ 1-এ %/'000079003-এর মান নির্ণয় কর, যদি 
log 2593875 = 64139491 হয়। 

মনে কর, = নির্ণেয় মান। 

তাহা হইলে 108 %=]০৪ /'000079005 = 14139491. [ পূৰ্বের উদ্াহরণে ] 


269 বীজগণিত 


স্থতরাং, & একটি দশমিক ভগ্নাংশ, ইহার দশমিক বিন্দুর ঠিক পরেই কোন 
শুন্ত (0) নাই, এবং 1০৪ %-এর অংশক এবং 108 2698875-এর অংশক একই । 
__". ৫ ( অৰ্থাৎ নিৰ্ণেয় মান )= "2598875. 


উদ্ব. 8. তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত $/ন্ত6-এর সঠিক মান নির্ণয় কর । 


মনে কর, = £/836 = (36); 
log w= ¥ log 86 = ¥ x 15563 = 05188 (এখানে পূৰ্ণক =0) 
1, o=anti-log "5188. 
A৷i-l০৪ তালিকা হইতে পাওয়! যায় 
anti-log 518 = 3296 
৪-এর জন্য অন্তর = 6 
3902 
2 = 3'802. 
উদ্ব. 4. "/00002675 = কত ? 
মনে কর, 2 = /'00002675 =(00002675)*, 
‘, log = # log (00002675) 
=} % 54978 = } x (- 5 +4973) 
= x(- 7494978) =(- 1+'8468)= 13468, 
= Anti-log T3468. 
তালিকা হইতে, anti-l০৪ 846 = 2918 


৪-এর জন্য অন্তর = 4 
2999 


z= "2222. 


উদ. 5. লগারিদমিক তালিকার সাহায্যে (9:937)' 1000. রর মান নির্ণর 


_(8°997)° x 1000 . 
1728 x16 


log x = 3 log 8°937 + log 1000 ~ log 1728 ~ log 16 
= 8 x ‘5952 + 3 — 32375 - 1°2041 
= "9440. ( এখানে পূৰ্ণক=0 ) 
2 = anti-log '3440. 


মনে কর, হে 
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তালিকা হইতে, anti-10g 844 = 2208. 


0 2 = 2208. 
উদ্ন।. 6. একটি ঘনকের (০০৮০)  প্রান্তিকী=4'88 মিটার। যে গোলকের 
ঘনফল ঘনকটির ঘনফলের সমান, তাহার ব্যাদার্ধ কত? [a=] 


মনে কর, ব্যাসার্ধ =? মিটার । 
$= গোলকের ঘনফল = ঘনকের ঘনফল = (4'88)*. 


889 x (4°88), 


= 3-8 143 LP 
re RS (488) x 333 x (4838) = 7 T90 


8 log 7= log 339 + 8 log 4°83 — log 1420 
= 9"5302 + 8 x 6839 - 3'1523 = 1°4296. 
log 7= "4765. 
ss 7= anti-log 4765. 
তালিক| হইতে, 2nti-০৪ 476= 2992 
5-এর জন্য অন্তর =_ 8 


7 2995 
7=2'995 মিটার । 


উদ. 7. 29* এর অন্ধ-সংখ্য! নির্ণয় কর। 
মনে কর, 2 = 204, 
log 2 = 64 log 2= 64 x ‘8010 = 192640. 
106 2-এর পূর্ণক = 19. 
2-এর অঙ্ধ-সংখ্যা = 20 
অর্থাৎ" 904, 37 '.= 20 


উদ্দ|. ৪. 2-0*-এর মান নির্ণয় করিলে দশমিক বিন্দুর পরে কয়টি 0 (শূহ্ত ) 
বসিবে? 
মনে কর, $=92"04, 
log z= — 64 x log 2= — 64 Xx '3010 
= ~ 192640 = - 19 - "2640 
= — 20 +1 - "2640 = 20°7360. 


I08 হর পর্ক= 30. .'. নিৰ্ণেয় শৃন্ভ-সংখ্য = 19. 
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উদ. 9. প্রযাণ কর যে, 7 108 $২2 108 3£+3 10g $8= log 2. 
[0C. U. 1923 ] 
52 3‘ =~ 
3 a: log gs +3 log soz 
= T[log (5 x 2) - log 3°] — 2flog 5° — log (2° x 3)] 
+ 3[log 8* — log (5 x 94)] 
= 7llog 5 +10g 2-2 log 3] — 2[2 log 5-8 log 2 - log 3] 
+38[4 log 83 — log 5 — 4 log 2] 
=(7+6-19) log 2+(7-4-3) log 5 
+(-14+9+19)l0g 3 


=log 2. 


[ ভষ্টব্য। এখানে নিধানের উল্লেখ করা হয় নাই, অর্থাৎ যে-কোনও নিধান 
লওয়৷ যাইতে পারে। ] H 


উদ্৷. 10. প্রমাণ কর যে, $ < 06:০ 2 < 4. 


Rk 
মনে কর, £2=]08 ,0 2. '. 10%=92. . 10=92. 
£7 
কিন্তু ৪ < 10 < 16 অর্থাৎ 95 < 9* < 94, 
‘ 1 asl 22 
SA, ও 2 


বা, {<8 02 <4. 
উদ৷. 11. প্রমাণ কর যে, 108, ৫ * logo b * loga c=1. [0. U. 1984] 
মনে কর, 1০g, ৫=%, loge b=Yy, loga c= 2, 

‘. a=b°, b=, c=, 

a= b= (cv) = ctv = (G2) = gus, 

. 2Y2=1, 
অর্থাৎ VE Ne BARS bl 
বিকল্প প্রমাণ £ 10, ৫ * 10g, b * loga c 


= log 100 x l08 105, log 10¢ _ =~ 
“jog 1 0b * log 100 * logi10a ™ 


উদ৷. 12. প্রমাণ কর যে, 


ZloE v-log s x ylO8 ‘log 2 y log w-log vy = ন 


[ OC. U. 1939,'44,'55 ] 
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মনে কর, বাম পক্ষ = 4, 
log u= (log y — log 2) log 2 + (log z- log x) log y 
+(log #-— log y) log z=0 =log 1; 
=], অৰ্থাৎ প্ৰদত্ত বাম পক্ষ =1. 


loga = logo 
El 1. TETHERED Tat 0D TR) 


প্রমাণ কর যে, ৮৭০১ = ০৭° = a৮, 
মনে কর, প্রত্যেক অনুপাত = %. 
log a= kalb + c-— a), log b= kUc +a b), log c= hola +b- 0). 
clog b +b log c= kbele +a —b+a+b-c)= abc, 
অর্থাৎ 10g b+ log c?= abe, 
বা, log (b°.c0) = 2kabc. 
অনুরূপে, log (0*a*)= log (adb°) = Ihab, 
log (b°ct)= log (c°a°) = log (adb°). 
bcd = ca’ = adhe, 
উদ. 14. যদি * +Y*=17%9, দেখাও যে, 
log (2+ Y)=log 3 +3 log x +3 log y. 
2°+y*+20y=I92y. .'. (2+y)*=I0y= 30y. 
2 log (5+ Y)= 2 log 83 + log 2 + log y. 
log (2 +y)=log 3 + log x +3 log y. 


উদ্ব|. 15. যদি 108 (%*/*)= 3০ +%2%, এবং 1০৪ (৮29) = 24+ 3% হয়, তবে 


10৪ & এবং 106৪ /-এর মান নির্ণয় কর। [6C. U. 1948] 
log (z°y*)=30+9%. .'. 3 log 2+2 log y=3a+9 -. (1) 
অন্গুরপে, 2 108 2 +38 log y= 2a + 3b. +. (9) 


(1) এবং (2) যোগ করিয়া, 5 (10g % +10 Y)= 5a + 5. 
log x +]log y= a + b. 

(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, log %-log y=a- b. 
log =a, log y— b. 
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উদ. 16. সমাধান কর ঃ (দেওয়া আছে 1০8 2=0'38010300, 


log 3 = 04771213 ) 
35: 31, QV 1 = 9071, [C. U. 1942] 
Rae ৰ Jl a1 zl 08 8: 
2°39; ‘1. olog2=yl0g8;.. 0 Toa 
greg, (yt : ) 
(y +1) log 2=(z - 1) log 3 = (ves দল - 1] log 8. 


=log log 3 +108 2)_ log 2 
(log 3)* — (log 2)* log 8-l0g 2 


LL VONIOEOG 
OZTT1918 = 030103007 £72 (প্ৰায় ); 


_,log8_  log3. 04771918 0, 
I E-Yy 0G 8-102" 01760913 272 (প্ৰায় )। 


প্রধমাল!| 42 

1. log 2= "30103 এবং 108 3= "4771213 হইলে, (648)-এর অঙ্ক-সংখ্যা 
কত? 

2. 106 35874=4'5547798 হইলে, সাত দশমিক স্থান পৰ্যন্ত 
108 /00000035874 নির্ণয় কর । 

8. 106 358'74=2'5547798 হইলে, {/'000035674-এর লগারিদ্ম কত ? 

4. 106 594154= 5773899 হইলে, ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত ('85874):-এর 
মান নির্ণয় কর। 

নিয়োক্ত ক্ষেত্রে দশমিকের অনধিক চতুর্থ স্থান পর্যন্ত সঠিক মান নির্ণয় কর ঃ 

5. V3, NT894, 3175, V003679. 

6. 3010 x 2°30. 7. 3957x3149. 


774, 10, 6995, 
1398’ 1604' 00559’ ¥ 


9. 6784, *N8697 10. 35°87 x {(1025)5 ~ 1}. 
11, (9°718)°142, ('39724)-2"*8, 
12. ('6954)°, (6254)5, V/'6254, V6254, 


13, 9758 10°34 x ‘9969, 
* 1468x8149 


14. 200, 5:5,37°8-এর অঙ্ধ-সংখ্যা নির্ণয় কর। 


x 82°18 x (7'25)2, 
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15. একটি গোলকের ঘনফল 3'756 ঘন সেন্টিমিটার হইলে, উহার ব্যাধার্ধ কত 


হইবে? (== $$$ 
16. (0035874)°-এর মান নির্ণয় করিলে, দশমিক বিন্দুর পর কয়টি শূষ্ 
{ 


17. প্ৰমাণ কর যে, 7 108 3$ +5 1০g 3£+3 log $3 = log 2. 
[ 0. U. 1986 ] 


18. লগারিদ্‌ম নির্ণয় কর ঃ 
() 6নিধান হইলে 216-এর। (i). 3/8 নিধান হইলে ৪1-এর । 
(ii) 33/3 নিধান হইলে 2916-এর । 
19. log (a*b)*—log (ac) +1log (be)*= 3 108 (৮৫)এর মান নির্ণয় কর 
(প্রতি ক্ষেত্রে ৫ নিধান লইতে হইবে )। 
20. প্রমাণ কর যে, 10g BEANE = 106 2. [OC.U. 1951] 
21. 8 logs #s+2 lg 25 logs sss 2 loEs #+ 3 l067 49-এর মান 
নিৰ্ণয় কর । 
22 EAD tL ioe HES SHER LN 


28. দেখাও যে, 10% b+ 108 Sh GE j [C. U. 1944] 


24. যদি 108 ( Eh) 106 7+ 106 1, ॥-এর অপেক্ষক (fu৷০i০) রূপে % 


* নিৰ্ণয় কর। [0. U. 1913 ] 
25. প্রমাণ কর যে, 1০g, 9 X loge b& X loga ¢ X loga 4= 1. 


1 : 
26. যদি y= ৪০* এবং z= ০৪৪%, প্ৰমাণ কর যে, 


1 
5 ai” oes 2° 


logw logy pe 
27. Us ED p= ’ প্রমাণ_কর যে, 
“gpatry r+DP+G bs 
28. যদি 108 (++ ০)=]০৪ +106 ৬+1০৪ ০ হয়, প্ৰমাণ কর যে, 


92 9 
log = ত A 5) 


= log Ts + log s+ log 
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29. যদি £-*%.৮:*=**5,৮** হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
s 108 (2) = los a. [0. U. 1987] 


80. logz:logy:logz=b-c:c-a: 4-৮ হইলে, দেখাও যে, 
(i) cy = 1; (ii) citoyetagatd =]. 


b24+bo+02 c2+0a+ra2 a2+abrb2 =] 


(ii) 2» y 

81. oy-*=a, 2/0 =5,০/"_*=০ হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 

(4-1) log a +(r- 5) log b +(p- g) log c= 0. 

82. logz:logy:logz=Yy-2;2-%: %-Y হইলে, প্রমাণ কর যে, 

yz =1. 

88. এ,৮,০,৫চারিটি ধন-সংখ্য৷ হইলে, প্রমাণ কর যে, 

log a X loge b x loga ¢= loga a. [O. U. 1942] 

84. loga b= 10, 10864 (825)=5 হইলে, ৫"এর মান নির্ণয় কর। 

85. my log (xy): yz log (y2):20 log (20)=2+y :yt2:2+% 
হইলে, প্রমাণ কর যে, গর = = £, 

386. প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর-শ্রেণীর সংখ্যাগুলির লগারিদ্‌ম সমান্তর-শ্রেণী 
হইবে (Show that the logarithms of a series in G. P. is a series in 
A.P.)| 

87. নিয্নলিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর £ 


(i) oT = 3 এ, 
(i) 55-9 = 202, [ দেওয়া আছে, 108, 2= "80103 ] 
(i) 8.95= 9°", [ দেওয়| আছে, !08,০ 8= "4771919 ] 
(iv) a®+(abla*=at+b. (vy) a8-"h=grtipe, 
(vi) 63-*.45+5 =8, [ 0. U. 1988 ] 
(vi) 82=29. [ 0. U. 1997 ] 
(viii) 27.825 = 100. [ 0. U. 1995] 
88. নিয়লিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর £ 
(i) 2’=Y* এবং = 9y. [C. U. 1985 ] 


(ii) log (22y°)=a এবং log (£)-» [6. U. 1919] 
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(iii) a*tyaatv=c বং a2*b = 1. 
(iv) 51 =6, ge = $Y, 
5 = JS ot 
(v) log-log y log m, নল + Dl 
(vi) a*=b, b= av, (vii) 9°36: = 3°69: = 69"3:= 10. 


(viii) a*bY= me™2, bro = nas, ca= Db. 


চক্রব্বদ্ধি ও বাখিকী 


( Interest and Annuities ) 


11'9. চক্ৰুব্থবছিছিঃ শুধু আসলের উপর স্ুদকে সরল স্রদ বলা হয়। 
একটা নির্দিষ্ট হারে নির্দিষ্ট সময় পর পর স্থদেমূলে যাহ! হয় তাহার উপর যদি স্থদ লওয়া 
হয় তবে সেই স্থদ্রকে বলে চত্রবৃদ্ধি। 

আসল, স্থদ্ের হার, সময় ও সৰৃদ্ধিযূলকে যথাক্রমে 2, ?, ₹ও 4-দ্বারা সুচিত করা 
হয়। সরল স্থদ্রের বেলায় প্রযোজ্য 4=%(1+%7) স্থত্ৰটি মাধ্যমিক পাঠ্যক্ৰমে 
আলোচিত হইয়াছে। স্তদের হার সাধারণত শতকরা হিসাবে দেওয়া থাকে। এই 
স্থত্রে শতকর! স্থদকে টাকা প্রতি সুদে রপাস্তরিত কর! হইয়াছে, সুদের হার যদি ৩% হয়, 


চত্ৰবৃদ্ধির হিসাবে টাকা প্রতি সুদ যদি ? হয়, তবে 
1 টাকার 1 বৎসরের স্থদ =?" টাকা ; 
1 বত্সর পর 1 টাকার সৰবদ্ধিমূল = 1 +? টাকা; 
এই সৰৃবদ্িমূল ? টাকা হইলে, =1+7 »। 
2 বৎসর পর 1 টাকার সৰৃদ্ধিমূল = 2 টাক! + 2 টাকার স্থদ 
=R+RBr= Rlt+7)= R:, 
অনুরপেঃ » » » »  *» =: টাক!া+8*£ টাকার সুদ 
=R+Rr=RA(L+R)=RR 
= RB, 
nw n Ls) » EY = RR”, 
৷ বৎসর পর P টাকার সৰবদ্ধিযূল, A=PR"=P(1+7)" . (1) 
স্পষ্টত, চক্রবৃদ্ধি, 1= P(1+ 7)" - P=P(R"- 1) ) 
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অনুসিদ্ধান্ত 12 (1) হইতে উভয় পক্ষের লগারিদ্ম লইয়া 
log A=log PR" 
=]log P+log R”=log P+n log R. 
অনুসিদ্ধান্ত 2 টাকা-প্রতি বাখিক চক্রবৃদ্ধি ? টাকা! এবং সেই চক্রবৃদ্ধি যদি 
বংসরে এ কিন্ডিতে দেয় হয়, তবে প্রতি টাকার জন্য প্রত্যেক কিস্তিতে ঢ টাকা প্রাপ্য 


fd Ve 
অর্থাৎ A P(1+=) 


টীক।ঃ একই হারে বাধিক চক্রবৃদ্ধি অপেক্ষা, যাণ্মাসিক ও ত্রৈমাসিক চত্রবৃদ্ধি 
বেশী। উদাহরণস্বরূপ, 1 টাকার 


যাণ্যাসিক চক্ৰবৃদ্ধিতে 1 বৎসরের সৰৃবদ্ধিমূল - বাধিক চক্রবৃদ্ধির 1 বৎসরের সবৃদ্ধিমুল ; 
-(1+ 3) -0+0)-- 
অন্থুরূপে, ত্রৈমাসিক চক্ৰবৃদ্ধিতে 1 বৎসরে সবৃদ্ধিমূল - বাধিক চক্রবৃদ্ধিতে 
1 বংরের স্ৰৃদধিমূল = (1+ *) -(1+1)= 5 1* + {6 কত 
= (প্ৰায়) । 
স্পষ্টত, একই হারে বা্ধিক চক্রবৃদ্ধি অপেক্ষা যাণ্মাসিক ও ত্রৈমাসিক চত্রবৃদ্ধির 
পরিমাণ একটু বেশী হয়। 


উদ. 1. বাধিক 3% হারে 98 বৎসরে 4000 টাকার সমূলচক্রবৃদ্ধি, আনন 
টাকায় কত হইবে? 
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3% অর্থাৎ শতকরা 8 টাকা সুদ = টাকা প্ৰতি ॥8ত বা '08 টাকা সুদ। 
1 টাকার 1 বৎসরে চক্রবৃদ্ধি ₹"=1+'08 বা 108 টাকা । 
4= PR" সত্ৰ অনুদারে, নির্ণের সমূলচক্রবৃদ্ধি=4000 (1'03)28 টাকা 
= 4000 (1°08). 
এখন লগারিদ্‌ম লইয়া এবং লগারিদ্ম ও আ্যাটিলগারিদূম তালিকা হইতে 
দেখা যায়, 109 4000(1'03)$ = 10g 4000 + 3 log 103 
= 86021 +3 x ‘0198 
= 86021 + 0349 = 86363 
= log 4398. 


নিৰ্ণেয় সমূলচত্রবৃদ্ধি =4898 টাকা। 
উদ্ব।. 2. বাধিক 4% হারে কত বংসরে 100 টাকার সমূলচক্রবৃদ্ধি 1000 টাকা 
হইবে? 
প্রশ্ন অন্তুসারে, এখানে সমূলচক্রবৃদ্ধি 4=1000, আসল 2=100 এবং টাকা 
প্রতি স্থদ =; 6='04; অতএব 1 টাকার বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি ?=1+'04 
বা 1'04 টাক! ; নিৰ্ণেয বৎসর যেন ॥. 
4= PR" সূত্ৰ অনুসারে, 
1000 = 100 (1°04)" ; 
বা, 10=(104)", 


উভয় পক্ষের লগারিদ্‌ম লইয়া, 10g 10 =n 10g (104); 
log 10 1 # 
n= 5g (1°04) 0170835 [ লগ্‌-তালিকা হইতে ] 
পুনরায় উভয় পক্ষের লগারিদূম লইয়া, 
log n= - log (0170333) = — (32312987) 
=9- 2812987 = 17687013 
= 10g (5870854054) [ লগৃ-তালিকা হইতে ] 
+". নিৰ্ণেয় বংসর, = 587 বৎসর (প্রায় )। 
উদ্ব৷. 8. শতকরা কত হার বাধিক চক্রবৃদ্ধিতে 176 টাক! 9 বৎসরে স্থদে- 
মুলে 199 £ টাকায় পরিণত হইবে ? 
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এখানে সমূলচক্তৃদ্ধি 4-8 টা; আসল = 15 টা. 


সময় ॥=2 বৎসর । এখন নির্ণেগ টাকা প্রতি চক্রবৃদ্ধির হার ॥ 
এবং 1 টাকার 1 বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি ? হইলে, / 
4= PR" সুত্ৰ অনুসারে, 
3087 


SUS a! 
16 LOR. 


2 log R + log 175 = log 3087 — log 16 ; 
2 log R = log 3087 — log 16 — log 175 
= 3'4895366 — 2'2430380 — 120419200 
= 3'4895366 — 34471580 = "0423786 ; 
log R= 0211893 = log (1°05) ; 
R=105; 
7=105-1="05. 
নিৰ্ণে বাধিক চত্রবৃদ্ধি সুদের হার = 5% 


প্রশ্নমাল| 43 

1. বাধিক 4% হারে 5000 টাকার 8 বৎসরে সমূলচক্রবৃদ্ধি আসন্ন টাকায় 
কত হুইবে? 

2. বৎসরে ছয় মাস অস্তর দেয় বাধিক 6% চক্রবৃদ্ধি হারে 12000 টাকা 10 '' 
বৎসর পর কত টাকা হইবে ? 
Nr বা্ধিক 4% হারে 643 টাকার 5 বৎসরের চক্রবৃদ্ধি আসন্ন টাকায় কত 

? 
Se কত সময়ে বাধিক 4% হারে একটি আসল সমূলচক্রবৃদ্ধিতে উহার দিগুণ 

Yd 

5. কত সময়ে বাধিক 5% হারে একট! টাক! সমূলচক্রবৃদ্ধিতে নিজের দিগ্ণ 
পরিমাণ হইবে? 

6. 9 বৎসর পর 400 টাকার সমূলচক্রবৃদ্ধি 569% টাকায় পরিণত হয়? বাধিক 
চক্রবৃদ্ধির হার কত ? [ log 569°88 = 2°7553666. ] 

7. 8 বৎসর পর 500 টাকার সমূলচক্রবৃদ্ধি 749'25 টাকায় পরিণত হয়। সদ 
ছয় মাস অন্তর দেয় হইলে এ চক্রবৃদ্ধির বাধিক হার কত ? [ 108 1'025 = "0107239 
এবং log 74225 = 4'8705524. ] 
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8. 1965 খৃষ্টাব্দের পয়লা জাঙ্গয়ারী কোন শহরের খ্যা ৪000 ছিল” ৰ 
বাধিক 10% হারে লোকৃদ্ধি পাইলে 1968 খৃষ্টাব্দের পয়লা Pet 0 
লোকসংখ্যা কত হইবে? 

9. কোন গ্রামের লোকসংখ্যা 10 বংসরে 4550 হইতে বাড়িয়! যদি 5891 হয়, 
তবে লোকসংখ্যা বৃদ্ধির হার কত ? 

10. একটা টাকা একট! নির্দিষ্ট হারে বাড়িয়া ?॥ বংসরে সমুলচক্রবৃদ্ধিতে যদি 
উহার ঢ গুণ এবং ॥ বৎসরে উহার এ গুণ হয় তবে প্রমাণ কর যে ॥ = l০g» 0. 

11'10. বাখিকী (A॥॥৷৮৷০৪): বাখিকী বলিতে নির্দিষ্ট সময় পর পর 
বিশেষ শর্তে বা বিনা শর্তে দেয় নির্দিষ্ট পরিমাণ অর্থ বুঝায়। 

বাধিকী বংসরাস্তে তো বটেই, অর্ধবৎসরাস্তে অর্থাৎ ছয়মাস অস্তর, তিনমাস অস্তর 
প্রভৃতি বিভিন্ন সময়-পর্বান্তেও দেয় হইতে পারে। সময়-পর্বের উল্লেখ না থাকিলে 
অবশ্য বাধিকী বলিতে বৎসরান্তে দেয় বা প্রাপ্য নির্দিষ্ট পরিমাণ টাকাই বুঝায়। 

বাধিকী নির্দিষ্টসংখ্যক বৎসর পর্যন্ত অথবা আজীবন প্রাপ্য (Life annuity) 
হইতে পারে। কখনও আবার তাহা চিরকাল প্রাপ্য (Perpet৷iy)ও হইতে পারে। 

যে রাখিকী একটা নির্দিষ্ট সময় পরে দেয় হয়, তাহাকে বিলন্বিত বাখিকী ' 
{Deferred annuity ব| Reversion) বলে 

1111. কতিপয় বৎসরের অনাদারী বাখিকীর সমুলচক্রবৃদ্ধিঃ 4 
টাকা পরিমাণ বাধিকী, % বংসর পর্যন্ত যেন আদায় করা হয় নাই। চক্রবৃদ্ধি স্থদের 
“হার টাকা-প্রতি টাকা, এক টাকার এক বংসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি টাকা এবং 
॥ বৎসরের অনাদায়ী বাধিকীর সমূলচক্রবৃদ্ধি যেন 4 টাকা। 

এখন, প্রথম বৎসর পরে দেয় 4 টাকা পরবর্তী (॥- 1) বৎসর আদায় করা না 
হইলে, 4-এর সমূলচক্রবৃদ্ধি হইবে 4** টাক; দ্বিতীয় বৎসর পরে দেয় বাধিকী 
টাকা পরবর্তা (॥-2) বংসর আদায় করা না হইলে উহ্থার সমূলচক্রবৃদ্ধি হইবে 48-2 
টাকা ; এই ভাবে, 


ড> 


নত ~* 


নির্ণের M=A4R" t+ ART 2 + ARTS 4 eee + 4 
= A(R 4+ B® +R 2+ SRV +1) 
Rr A et . 5 
Hd Es EL AE ['" B-1+7] 


অনুসিদ্ধান্ত $ মোট সুদ 1 দ্বারা সুচিত হইলে, 
I= 4 (R°- 1) -nA. 


(XI-XI1)—18 
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11'12. টাক! শবভি ৷ টাকা চক্ৰন্বদ্ধি সুদে কত টাৰকু৷ 


নিরোগ কর্বিলে ॥ বৎসব্রের জরন্ত বাহিক্ী এ ডাকা ছে 
হুইবে? 


নিযোজ্য টাকার পরিমাণ 2 এবং 1 টাকার 1 বৎসরের সমুলচক্ৰবৃদ্ধি যেন 
2 টাকা। 


স্পষ্টতঃ, P টাকার % বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি= 2"; 
এবং ॥ বৎসর অনাদায়ী 4 পরিমাণ বাধিকীর সমূলচন্তবৃদ্ধি= 4(2"-1). 
উহার! পরস্পর সমান বলিয়া 
PRr= (Rr -1) 
t A(R°-1)_AR-1 A ৰ 
+ P= in =, eR ph (LB +) 


টাক! £ঃ উপরের স্থত্রে 2 টাকাকে % বৎসরের জন্য দেয় বাধিকী 4 টাকার 
বৰ্তমান মূল্য (present worth) বলে। 

b অনুসিদ্ধান্ত ঃ বাখিকীর মেয়াদ যখন অনন্তকাল ব্যাগী হয় অর্থাৎ যখন 
"= = হয়, তখন এঁ বাধিকী-কে চিরন্তন বাখিকী (2০৮৮০০১) বলে। যে সম্পত্তি 
হইতে চিরকাল একটা নির্দিষ্ট হারে বাহিক আয় পাওয়া যায় সেই সম্পত্তিকে নির্দায় 
সম্পত্তি (॥৮৫৷০!৭ চ56০) বলে এবং তাহার আয় চিরন্তন বাষিকী রপে গণ্য হয়। 


11°13. » বৎসন্ধ পলৰে ॥ বৎসল্লেৱ জন্ত দেব লিলন্মিত 
বাহ্িকী 4 ঢাকাত বৰ্ভসান মুল্য নিৰ্ণনন। 

নির্ণেয় বর্তমান মূল্য 2', টাকা-প্রতি চক্রবৃদ্ধির হার + এবং এক টাকার এক 
বৎসরের সমূলচত্রবৃদ্ধি ? হইলে, 


P'=(০+%) বত্সরের জন্য বাখিকী 4.এর বর্তমান মূল্য-% বৎসরের ডন্ত 
বাধিকী 4.এর বর্তমান মূল্য 
-fice- {0-0 
- “{R- B™]= 40 -R RS, 
অনুসিদ্ধান্ত ? % বৎসরের জন্য বাধিকী 4-এর বর্তমান মূল্য P= 4(1- R-") 
বনিয়া, 


r= 4 EHH Hd 
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P-Zs- PR? 
= P'-এর ॥ বংসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি। 
স্পষ্টতঃ, চিরন্তন বাধিকীর বর্তমান মূল্য P= 4 (1- ৪=") 


-2-2- 
কারণ, ॥= = বলিয়া, 23 =0. 


উদ্।. 1. বাধিক 83% চক্ৰবৃদ্ধি হারে 20 বৎসরের মেয়াদী বা্ধিকীর পরিমাণ 
যদি 500 টাকা হয়, তবে উহার বর্তমান মূল্য কত? [ 1০৪ 1'035 = "0149403 
এবং 10g 509567 = 1'7011940 ] 
এখানে, বাধিকী 4=500, মেয়াদ ॥=20, টাকা-প্রতি বাৰিক চত্ৰবৃদ্ধি 
"7 বা '035 টা. এবং 1 টাকার এক বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি 8 =(1 +085) 
ব! 1'085 টা. ; নিৰ্ণে বর্তমান মূল্য 2 হইলে, : 
P= £(1- 2") স্থত্ৰ অনুসারে, 


= 500, _ (1 -035)-2 
P ogg (1°035)"°}. 


এখন, %=(1'035)"*° ধরিলে, 
log #= — 20 log (1°035)= — 20 x ‘0149403 
= — 2988060 = — 1 +1 - "2988060 
=I "7011940 = log "502567. 
= "502567 ; 


500 


BOO. 500 
Be o8tL- 502567) 085% 


(49743) = ক x 49743'3 
= 710618 ( প্ৰায় )। 
নির্ণের বর্তমান মূল্য = 7106 টাকা 18 পয়সা! (প্ৰায় )। 
উদ. 2. 5 বৎসর পরে 20 বৎসর মেয়াদী কোন বিলম্বিত বািকীর বাৎসরিক 


পরিমাণ যদি 40 টাকা হয়, তবে কত টাকায় উহাকে ক্রয় করিলে, ক্রয়যুল্যের 
উপর বাখিক 4% হারে চক্রবৃদ্ধি আদায় হইবে? 
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স্পষ্টতঃ, নির্ণের ক্রয়মূল্য প্রশ্নোল্লিখিত বিলম্বিত বাখিকীর বর্তমান মূল্য। উহা 
5 বৎসর বিলশ্বিত এবং তাহার পরে 4% চক্রবৃদ্ধিতে 20 বৎসর মেয়াদী । 


অতএব, নির্ণের় ক্রয়মূল্য = বর্তমান মূল্য 2'. 
P'= 4 2" (1 - 2"") সত্ৰ অঙুমারে, এখানে = 5, 7='04, R= 104, 
7= 20 এবং 4=40 বলিয়া ওঁ নিৰ্ণেয় ক্ৰয়মূল্য 2' = দ (1'04)-51-(1°04)- 94. 
এখন, = R-” (1'04)"$ হইলে, 1০৪ z= -5 log 1'04 
= - 5 x ‘0170333 = - ‘0851665 
= - 1 +1 - 0851665 = 19148835 = log ‘82198. 
t= '82198 = R™?. 


অন্গুরূপে, 10% (1'04)"*° = - 20 log 1'04= - 20 x ‘0170333. 
= — "8406660 = - 1 +1 - 3406660 = 16593340 


= log "45639. 

(1'04)-2° = "45639. 

A TU iw _ 40 x '89198 x 5436 
P= 04 * 82199(1 - '45689)= —— DNA 


‘=82'198 x 5'4861. 
.". log P= log 82°193 + log 5°4361 
= 19148848 + ‘7852874 = 2°6501292 
= 108 446'81 (প্ৰায় ) 
.'. নিৰ্ণের ক্রয়মূল্য 2” = 446 টাকা ৪1 পয়সা । 
উদ্।. 8. একটি চিরস্তন বাধিকী (Pereuiy) যদি 25 বছরের বাদ্িকীর 
মূল্যে ক্রয়যোগ্য হয়, তবে 8 বৎসর মেয়াদী যে-বাধিকীটিকে 695 টাকায় ক্রয় কর! যায় 
তাহার মান নির্ণয় কর। 
আমরা জানি, টাকা-প্রতি বাধিক চক্রবৃদ্ধি 1, এক টাকার এক বৎসরের সমূল- 
চক্রবৃদ্ধি 8, বাধিকী 4, মেয়াদ ॥ বংসর এবং বর্তমান মূল্য 2 হইলে, 


A AN Of 1), 
P-20-B")- (1-3) 
চিরস্তন বাধিকীর ক্ষেত্রে ॥ = বলিয়া, Hs =(0 এবং সেই কারণে চিরস্তন 


বাদ্বিকীর বর্তমান মূল্য P= & 
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কিন্ত প্রদত্ত প্রশ্নে চ=954; .'. 954= 4, 
বাঁ, 7 == 04. 
অতএব প্রদত্ত প্রশ্নের ছবিতীয়ার্ধে উল্লিখিত বাখিকীটি 4% (= 100?) চক্ৰবৃদ্ধিতে 
8 বৎসর মেয়াদী এবং উহার বর্তমান মূল্য 625 টাকা। 
A eS 
625= 9 fL- (104). 
এখন, 1০g (1'04)-3= - 3 log 1'04= - 8 x 0170883 = - ‘0510999 
= 1'9489001 = log (88900). 
"(104)" = "88900 
‘11 


Es AE dX o9 
625 = 54(1- 88900) = Ti = 4 2775 
B90: 0 oh 
A-aTg “111” 225226. 


*, নিৰ্ণের বাখিকীর মান = 225 টাকা 28 পয়সা (প্ৰায় )। 


উদ্ন। 4. 2500 টাকায় একটি নির্দায় সম্পত্তি ক্রয় করা হইল । উহার বাধিক 
আয় 100 টাকা হইলে চত্রবৃদ্ধির শতকরা বাখিক হার কত হয় ? 


নির্দায় সম্পত্তির আয় চিরস্তন-বাধিকীরূপে গণ্য হয় বলিয়া এক্ষেত্রে উহার 
বর্তমান মূল্য =2500 টাকা এবং গর বাধিকীর মান=100 টাকা । 


চিরন্তন বাধিকীর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য = £. 


স্তৰ অনুসারে, এখানে 2500 - 00 ব| r= 55" 04. 


নিৰ্ণেয় চক্রবৃদ্ধির শতকর! হার = 1007 = 4%, 

উদ্ন।. 6. বাখিক 500 টাকা আয়ের একটি সম্পত্তি 20 বৎসরের ইজারা 
দেওয়| হইয়াছে। চক্রবৃদ্ধির হার 6% হইলে, 7 বৎসর পরে কত টাকা জরিমানা 
দিয়া পরবর্তী 20 বৎসরের জন্য এ ইজারা ভোগ করা যাইবে ? 

প্রশ্ন অনুসারে, প্রথম 20 বংসর মেয়াদের 7 বংসর অতিবাহিত হইবার পরে 
19 বৎসরের জন্য আর টাক! দিতে হইবে না। পর 18 বংসর পরে আরও 1 বংসরের 
জন্যই জরিমান| দেয়। স্থবতরাং 18 বৎসর পরে 7 বৎসরের মেয়াদ-বৃদ্ধির জন্য দেয় 
জরিমান! 18 বৎসর বিলদ্বিত 6% হারে পরবর্তী 7 বংসর মেয়াদী বাধিকীর বর্তমান 
মুল্যের সমান হইবে। এই জরিমানা যেন ফ' টাকা। 
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P= £. R-(1- R-") সুত্রে এখানে, 


4 ( বাধিকী )= 500, ? ( টাকা-প্ৰতি চক্ৰবৃদ্ধি)='06, 2 (এক টাকার এক 
বৎসরের সমুলচক্রবৃদ্ধি ) = 1'06, ॥= 7, 9= 13 এবং বর্তমান মূল্য P=. 


F= io x (106) "21 - (1'06)-"}. 


এখন, 1০g (1'06)-*? = - 13 log 1'06= - "3289767 
= T'6710233 = log ‘46884. 
(1'06)-** = "46884. 
অঙ্ুর্পে, (1'06)-" = "665506. 


F= 2 x 46884 x (1 - 665506) 


=5 x 46884 x8 49¢ 


= 298449 Xx 55749. 
log F= log 234'49 + log 5°5749 
= 286699947 + "7462371 
= 31162318 = log 130687 (প্ৰায় )। 
F = 1306'87. 
নিৰ্ণের জরিমান!= 1806 টাকা ৪7 পয়স। (প্রায় )। 


প্রযমাল!| 44 
1. সেভিংস্‌ ব্যাঙ্কে এক ব্যক্তি প্রতিবতসর 80 টাকা করিয়া জমা রাখে। এ 
ব্যাঙ্ক যদি চক্রবৃদ্ধি হারে 2'5% সুদ দেয়, তবে 20 বৎসরের মাথায় সমূলচক্রবৃদ্ধি কত 
হইবে? [ 0. U. 1987 ] 
[log 1'025 = "0107239 ; log 16386 = 4914478 ] 

2. চক্রবৃদ্ধি হারে সুদ যদি 4% হয়, তবে 5 বৎসরের জন্য দেয় 800 টাকার 
একটি বাধিকীর বর্তমান মূল্য কত ? [ 0. U. 1936 ] 
[log 104 = 30170338 এবং lg 8279 = 49148335 ] 

8. চত্ৰবৃদ্ধি সুদের হার 4% হইলে 40 বংসরের জন্য দেয় 100 টাকার একটি 
বাখিকী কত টাকায় ক্ৰয় কর! যাইবে ? 


[log 104 = 30170333 এবং log "20829 = 1'318668 ] 


চক্ৰবৃদ্ধি ও বাধিকী 979 

4. 3% চক্রবৃদ্ধিতে 25 বংসর মেয়াদী 100 টাকার একটি বাধিকীর বর্তমান 
যুল্য কৃ? 

[10g 103= 20128372 এবং lg 477606 = 567907 ] 
* 5. চক্ৰবৃদ্ধি স্থদের হার 8'5% হইলে কত বংসর বাধিকীর মুল্যে একটি নির্দায় 
সম্পত্তি ক্ৰ করা যাইবে? 

6. একটি নির্দায় সম্পত্তির গ্রস্‌ আয় 150 টাকা হইতে উহার 25% ভাড়া ও 
অন্তান্ত করের জন্য এবং মেরামতের খরচ বাবদ 88% ব্যয় করা হয়। 2500 টাকায় 
যদি এ সম্পত্তি ক্ৰয় করা যায় তবে চক্রবৃদ্ধি সুদের হার কত ? 

শব. চক্রবৃদ্ধি সুদের হার 2'5% হইলে, 2 বংসরের জন্য বিলম্বিত 166 Fel 
10 পয়সা! পরিমাণ একটি চিরন্তন বাখিকীর বিক্রয়মূল্য নির্ণয় কর। 

[ ইঞ্গিত £ % বংসর বিলম্বিত যে-কোন বাধিকীর বর্তমান মূল্য 


4 R-(1-B™"); 
গু বাৰিকী চিরন্তন হইলে, ॥= = বলিয়া, '" = ন=0; 
". লেন্দেত্রে, P= £ BR; 
20 (1025)-* 
*, এখানে বর্তমান মূল্য = ন ; ইত্যাদি । ] 


8. 80 বৎসরের বাখিকী দিয়া একটি নির্দিষ্ট মেয়াদের বাধিকী কেনা যায় 
এবং 6 বংসরের বা্িকী দিয়া পূর্বোক্ত মেয়াদের দ্বিগুণ সময়ের জন্ত একই বাধিকী 


কেনা যায়। চক্রবৃদ্ধির শতকরা হার কত? 
[ইঙ্গিত ঃ উভয়ক্দেত্রে বাধিক 4 মেয়াদ প্রথম ক্ষেত্রে % বংসর, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 


9% বৎসর ধরিলে, 304=40- - RB") এবং 64=4 (4- Rn); 


R™"=1-80r; R-*"=1-67; 
কিন্ত, R-*"=(B-")*=(1- 307); . (1-307)*=1- 67; ইত্যাদি।] 
9. 6% চক্বৃদ্ধি স্থদে এক ব্যক্তি 8000 টাকা ধার করে। 300 টাকা করিয়া 
পর পর চটি বাখিক কিস্তিতে ধার শোধ দিবার পরে ওঁ ব্যক্তি 140 টাক! বা্ধিক 
আয়ের একটি নির্দায় সম্পত্তি প্রত্যপণ করিয়া খণমুক্ত হয়। ইহাতে এ ব্যক্তির 
কি পরিমাণ ক্ষতি ব| লাভ হয়? 
[10g 106=20253059 এবং log 138'8226 = 2'1265295 ] 
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10. এক ব্যক্তি তাহার 1000 টাকা মূলধনের উপর 5% চক্রবৃদ্ধি হারে সুদ 


পায়। সে যদি সর 90 টাকা হিসাবে খরচ করিয়া যায় তবে দেখাও যে 
17 বংসর পার আগেই সে নিঃস্ব হইয়া পড়িবে । 
[log 105 = 20911893 ] 


11. টাকা-প্রতি ॥ হিসাবে চক্রবৃদ্ধি স্থদে টাকা পরিমাণঞণ যদি বািক = টাকা 


= _ log (1- mr). 
কিস্তিতে ॥ বংসরে শোধ দেওয়া যায় তবে প্রমাণ কর যে ॥  ) 


দাদ্ছশ জন্যযা্স 


সুচক-শ্রেণী ফি 
( Exponential Series ) 


12'1.  দাৱ্বা সূচ্ছিভ অসীম শ্েণী। 
Se ৰ SR. SPIE Sr ahi 
1+ +375? Rt 


অসীম শ্ৰেণীটিকে e দ্বারা সুচিত করা হয়। 
12'2. ০ সসীম এলং 2 ও $-এক অস্ত্ত্বৰ্ভী সান-বিশিউট। 


Ee Ste. ut EF 
e be BATE EE YE 
i BY UO MPA LI Ure 
1+1+ ++ 2+ G+? 
দক্ষিণপক্ষস্থ সকল পদই ধনাত্মক বলিয়া, স্পষ্টই, ০-এর মান 9-অপেক্ষা বৃহত্তর । 


আবার, [3=3.2.1; .'. [3> 2.2.1, অর্থাৎ 92; 
4 ESE 

এইরূপে, rl EE” 

অতএব, Set HIG HITEN 
<1+1+ 3 + ৰমণ ন 


<1+(1+ 1 +t ++") 
<1+;] ভব (বন্ধনীমধ্যস্থ অগীম গুণোত্তর-শ্রেণীর সমষ্টি লইয়। ) 
<, 

অতএব, ৫ সসীম এবং ইহার মান 9 ও 8-এর অন্ত্বর্তী। 

"দ্রষ্টব্য? উচ্চতর গণিতে ৫-এর ব্যবহার এবং প্রয়োজন অত্যন্ত অধিক। 


অধ্যাপক অ্যাডামস্‌ ইহার মান 260 দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় করিয়াছেন। 
সাধারণতঃ ইহার '7 দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ মানই যথেষ্ট। ইহার 9 দশমিক স্থান 
পর্যন্ত শুদ্ধ মান নিচে দেওয়া হইল £ 


¢ = 27182818928. 
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12:3. ৪ একি ভেন সংখ্যা। 

যে সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতরূপে প্রকাশ করা যায়, তাহাকে 
প্রমেয় (০mmensurab1e) সংখ্য! এবং যাহাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অন্নপাতরপে প্রকাশ 
ক্র! যায় না, তাহাকে (incommensurable) সংখ্যা বলে। 

যদি সম্ভব হয়, মনে কর, ৪ অমেয় নয়, ইহা একটি প্রমেয় সংখ্যা এবং ইহা 


দুইটি ধনাত্মক পূর্ণদংখ্যা ৮ এবং ॥-এর অন্কূপাত এর সমান। *-এর মান ধনাত্মক 


বলিয়া, এক্ষেত্রে ॥ এবং ॥-কে ধনাত্মক পূর্ণনংখ্য| ধরা হইল। তাহা হইলে, 
1 eb | 
CALLE MM 
_ উভয় পক্মকে [% দ্বারা গুণ করিলে, 
[nl 1 1 
m.n-l=lnt+lnt+ S53 a TE TF TES) 
স্পষ্টই, বাম পক্ষস্থ |-1 এবং সেইজন্য ৮ |%-1 পূৰ্ণসংখ্যা এবং দক্ষিণ পক্ষস্থ 
প্রথম হইতে 1 পর্যন্ত সমস্ত পদই পূর্ণসংখ্যা, এবং সেইজন্য উহাদের সমষ্টিও একটি 
পূৰ্ণসংখ্যা । অতএব, 


একটি পু্ণসিংখ্য। = একটি পুসিখ্যাক + নন lg. 
5 
ন চলন’ স্পষ্টই ইহার প্রথম পদ ৭ অপেক্ষা 


ন 1 1 1 Y 
ER GRIT (EE অসীম শ্রেণীটি অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ; 
Xk 1 1 
অর্থাৎ n+l + GF 1) +2) LC 


1 1 eos 
Sad) GRIDS GED 


এবং 


ECE 1 
Bote Ct 
1 ntl 
1 1 j 
oth) বং 
মত দাক্িণ পদত HE CRO লি 
এ এর অন্তর্বর্তাঁ, এবং সেইজন্য একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ, কারণ, = বং = -এর 


প্রতযোকাটই প্রকৃত ভগ্নাংশ । তাহা হইলে, (1) হইতে দেখা I 3 বা 
= একটি পূৰ্ণসংখ্যা +একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ ; 


সুচক-শ্রেণী 983 
কিন্তু ইহা! অসম্ভব ; অতএব, ৫ অমেয় নয় প্রমেয়, এই কল্পনা তুল। 
*, ৪ একটি অমেয় সংখ্যা । 

12'4. সূভচক-ভপপাল্ছ ও সূচক-শ্গেণী। 
a) সাগর সকল নাদের জন্য 


=1+x+-5+ 
ex হি + +" +4 


(2) &>০0 হইলে, *-এর সকল মানের জন্য 
HAE (loge a+ (loge a)* + 3 (og. a) 


++ (loge a)" + .*. 
লক্ষ্য করিতে হইবে উভয় শ্রেণীই অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত। 


(1) এবং (2)-কে স্থচক-উপপাত্ (Exponential Theorem) এবং (1) এবং (2)-এর 
দক্ষিণ পক্ষস্থ অভিনারী অসীম শ্রেণীদ্বয়কে স্থচক-শ্রেণী (Exponential Series) বলা হয়। 
€* এবং &*-কে স্ুচক-অপেক্ষক (Exponential Function) বলে । 

দ্রষ্টব্য ?ঃ উপপান্ধ-দুইটির প্রমাণ পাঠ্যতালিকা-বহির্ভূত। 
অনুসিদ্ধান্ত । ৫*-এর বিস্তৃতিতে, ৫-এর স্থলে যথাক্রমে -%, 1, এবং -1 


3 


ee =l-0+ 


al লু 


e=1+1+ 


বিস্তৃতিগ্ুলি পাওয়া যায়। 
y 1 
125. I অৰ্থ। 
অসীম শ্রেণীর সমষ্টি-নির্ণয়ের সময়ে ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা ॥-সংবলিত (-?)! 


প্রতীকটি অনেকসময় আসিয়া পড়ে। ফ্যা্টরিয়ালের সংজ্ঞা-মতে ইহা অর্থহীন 
হইলেও, আমর! জানি, 


= ea Ta ol 1n- 2)-(n-?7+1); 


984 বীজগণিত 
উভয় পক্ষে ॥= 0 বসাইলে, 
ল্য"; কিন্তু0০! =1; 


ve ai" 
12'6. সূচক-ভপপান্ত-সন্দ্ন্ধীত্ন শিন্বিশ্ব শ্ৰশ্থের সমাশল্রান্। 
উদ্বা. 1. ae + :) এবং 3 { = ই )-এর মান নির্ণয় কর। [ Fina the 


value of (e+ :) &nd. 3° - ] 


+2 
আমর! জানি, = -1+8+ + gs 
ie 2 Lill ie 
উভয় পক্ষে ৮=!1 বসাইলে, ৪ EEE a) 
hi kU YE bee, 
= - 1 বসাইলে, ০- ঠি FORE (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিলে, 
1 Mle By 
e+ = ; 21+ ba 
1 et 
e+ ;)-1+ 0G 1G 
আবার, (1) হইতে (9) libs G4 Ad MG SOU 
i(e- ;)=1+ FS +০০০ 4 


উদ. 2. চারি দশমিক স্থান পর্যন্ত হুঢ,-এর শুদ্ধমান নির্ণয় কর। [ Find the 


value of হা correct to four places of decimal. ] [0C. U. 1936 1 


€*-এর 3 iy = - 3 বসাইলে, 
Be 3-+ 2 1 1 
ae -¥ = 1 7 5 +52” 593 544 55 sree 
fe 98 94 98 


i: RS SE ins LB eho pF 
10 +02" 0a 1044 ing 
0 ‘008 , 0002 _ ‘00004 


=1-'2+ GELS i TLE 


সুচক-শ্রেণী 


=1- '2 +02 - ‘0015 + "00006 — ‘0000026 + 


= 1020066 - ‘2901335 
= "818731 
= "8187. 

প্রয়াণ কর যে (Show that), 


LiLl+9,1+948, I1+9+8+4, 
2°13 VE ESET EEL 


উদ'. 8. 


প্রদত্ত শ্রেণীটির ॥-তম পদ 
L1l+9+8+.-..+n tne NLS RUS 
n+l Es n+l 2In=-I 


ইহাতে ॥=1, 2,--: বাইয়া, 


নিৰ্ণেয় সমষ্টি = Hl + 1 + 
উদ} 4, প্রমাণ কর যে (Prove that), 
() 

(i) 


“= 


+ HE 


4 
[8 
4 
6 


| 


(0) | Et 


1 em EAM HEE 
I[2n-1 I9mn-1 


বসাইয়া, 


ইহাতে ॥= 1, 2,*-" 
+L, 
I] ET 
ts 
be 


প্রথম পদ = 
তৃতীয় পদ= 7 + 5 
নির্ণের সমষ্টি =1 + 7 iS HEE tc 


দ্বিতীয় পদ- + 
চতুৰ্থ পদ 


[ 


my 
2 
C. U., 1949, '45 ] 


=(2n—- 1)+1 
Tan-I ঢ] 


Co ! 
2n-2 


285 


[C. U., 1986 ] 


[0. U., 1987] 


1 
tT 


EY 


+’ ইত্যাদি । 
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বিকল্প পদ্ধতি £ প্রদত্ত শ্রেণী - + +১ +৪ + EE 
EE EEE +e 
0) শ্রেণীটির "তম পদ = তু * ot - Eh 
Ee eT 
A ae 9, CED 
গা ট-ঠ খিপা-ই টা জপ 
নিৰ্ণেয় সমষ্টি = TERMS EN 
irl 1h LETTE 


4: 11,99,87,566, 
উদ. 5. ais SE EG FEY ** অসীম পৰ্যন্ত শ্ৰেণীটির সমষ্টি নির্ণয় 


কর (Sum the series *** to infinity) | 

মনে কর, 4+11+92+ :.. শ্রেণীটির ॥-তম পদ 1 এবং উহার প্রথম হইতে 
॥সংখ্যক পদের সমষ্টি 9॥. 

K Sn 4+114+994+87+ +00; 

আবার, 84=  4+114+99+.-. +1 + tn 


বিয়োগ করিয়া, 0=4+7+11+154+... 


=4+{7+114+16+-.(n- 1)তম পদ পর্যন্ত } 
tn=1+(3+74+114+154+.-. 


সুচক-শ্রেণী 


=F 5 {23+ 0-1} 
=1+n+9n* = 9n2 +n+1l. 
প্রদত্ত শ্ৰেণীটির ॥-তম পদ 


=n +n+1 _IWln-1)+8n+1 
Is 


চতুৰ্থ পদ 


=2%n- 


0 


1 — 1) 3n, 9 
tortin [i= + 


উল্লম্বভাবে (Vণri০৪l!৮) যোগ করিয়া, 


নিৰ্ণেয় সমষ্টি= 91+] 37 +) 4 8014-2 


U1 
1 


= 20 + 3e + (e - 1) = 66 - 1. 


2 2 
উদ. 6. 142 litots +Lt2te 


“যু 


++ (tn— tn 1) — Et 


=; 


''॥-তম পদ পৰন্ত ) 


+L 1 
+ tie) 


1 
Ee 


+28 


রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 
3 hu Te TREE 
শ্ৰেণীটির ॥%-তম পদ=Liete +o 


[3 


4 


In 


ll- 


il 
El 


x" 
. 


[nl 


hed. 2 


ৰ) 


+:.' অসীম [পদ পৰ্যন্ত 
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288 


নির্ণেয় সমষ্টি 
1 (1l-7,1-9°,1-92 
i ER FFE MY ) 


alrite (Ete 
Isle 1-2. 


উদ্ব|. 7. এর শক্তির আরোহ ক্রমানুসারে 9*এর বিস্তার কর। (Ex- 
pand e 


in ascending powers of x.) 


a2e2 asses, arr? atrs 
CAMs EET Es Sat TTS EJ ey 


ন ৫'(০= +৭ + :-- == ধরিয়া ) 

=e(1+2 +) 

- {1+ (00+ 0+ + - AEE i 
2 


+ [5 (+ “J+ “| 


=d1l+ ar +a + Fant + fax* + ---). 


উদ্ব. 8. (৫+ ৮% +০%*)৫"*-এর বিস্তারে '-এর সহগ নির্ণয় কর [ Find the 


coefficient of x" in the expansion of (a + bx + ca*)e™ J. 


প্রদত্ত রাশিমালা 


2288 
১% 9 nn ne 
(a+ br +cr XL+n2+ o- + [3 
) nr iypr-2 nx" J 
[r-2 li) Ir-1 Tt lr js 


38. 


27-2 
m zw 
+ 


এই গুণফলের 2'-সংবলিত পদ 


স্ুচক-শ্ৰেণী 289 
প্রশ্রমালা 45 


প্রমাণ কর যে (Show that), 


2 13 2 [38 
AEF SEE Ee SN EY < 
2. FEET Hi Tt EM } 1 
2 
TOE OR 
4. las” 4 + } {++ ie }-1 
cat 2 rg a 
5. {1-5 } +e EME }-1 
Tot 
SPE ri Ce SE 
$ EE EE | e-1 
Rls BET 
HE 
—=+_-_+-+"-"-- 
2°16 
7 Et [ 0. U. 1994 ] 
1+ + 2 
ty (logs 2) , (logs 2) 
8; 0 LT get (2 + El + 
Le BEDS 
9. ESE ar" 
10. L4G HEEL ot TLE [0. U. 1935 ] 
HEL rea 9 
11. 1+ = 3e. 
JE ne BE AR NBS 
4+ ++ = 0. 
te aA PLE BT 
2 2 3 
18. THLE Hk ENT HEME I 


[0. U. 1999 ] 
(XI-XI1)—19 
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2 21238 k 
14. Eats PEC EFS AOR), 


2 8 4 
[ Madras, 1958 ] 
lta, ltata* lt+a+a°+a° {x 
15. 1+ EE EE OEE ELL TG ¥ 
“ne SBNEACI I LAE SSO TTL ES 
2 4 
TAG LL 


% E 
Ul hor TH WR sR 


2 
I+ GHATS + 
EEE EBs 
Ate Hb 2 


12.9% 92.32 32.4% 
i না ক i Mle dts; [ Andhra, 1958 ] 


19, =+2 +--+ 5+... 5e0. - [6. U. 1999 ] 


18. 


ye 1 ড 
PUTS EIGAS LISLOTS 


21. ৫-এর মাধ্যমে নিয়লিখিত রাশিমালার মান প্রকাশ কর Gs) in 
terms of e) : 


(al f+" E J--5 2 ্ি “) [ 0. U. 1999, '88 ] 
0) TT 8 +4" es G- J): 
(0) (3t-9%)+ -5 (8° -3)+ 5 (3° -90)+ i 


22. যে অদীম শ্ৰেণীটির (+ 1)-তম পদ r i’ দেখাও যে উহার সমষ্টি = 1০, 


[ Show that the sum to infinity of the serie whose (r+ 1)th term is 


ural is 158 J. 


* নিযলিধিত শ্ৰেণীসমূহের অসীম পদ পৰ্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর (Sum t০ infinity 
the following series) : 


298. 12,29,3.4,.,,, [ Gaubati, 1948 ] 
LL 9 [3 


সুচক-শ্রেণী 9291 


24. 1.3+75+ 7551307" 

95. LTD silat [ Mysore, 1952 ] 
26. MTG 7 

27. Te Fa a 030 

28. 14,25 ,8.6 4.7 5.8 


29. (৫*-1)*-এর বিস্তারে &*-এর সহগ নির্ণয় কর । [ Find the coefficient 
of 2* in the expansion of (¢ -1)* 1. 


80, =-এর ঘাতের আরোহক্রমে £26 এর বিস্তার কর | (Expand ত 


in a series of ascending powers of ২ 


FE El 
| VTC 3 +’ + **“তে গা-এর সহগ নির্ণয় কর। (Find 
- 2 j 
the coefficient of 2" in যঃ A) 2; 1 (ee #D°): 


= 
32. 2 এর বিস্তারে &'-এর সহগ নিৰ্ণয় কর | (Find the coefficient 


of " in the expansion of EEA -). 


Ld 


38. (a) (1 +z2+2°)e-*. [0C.U.,1916] (0) at oe: 


EE 
(c) Yl % +8, ইহাদের বিস্তারে "-এর সহগ নির্ণয় কর । (Rind 
the coefficient of 2" in the above expansions). 
384. ॥ একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য| হইলে, দেখাও যে ॥ যুগ্ন বা অযুগা হইলে, 


1+at (1+): (1+0°)°, তে" 
1+ 1 bs 9 IE + :--তে হ*-এর সহগ =)’ অথবা 0. 
্ IE 
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l1+2° +A) 
Hier 


’ or, 0, according as 


[ Show that the coefficient of g" in 1+ 2 


+22) a 2 5 
+ Le + ...where n is a positive integer, is 


Ioi3 ls 


0 is even or odd. ] 


85. (a) £*=1+0+ I *", এবং £ কাল্পনিক রাশি ধরিয়| ৫-এর ঘাতে? 


j EME 
হৰ 7: 
() Y'=+ ০-2) এবং (1) 3; (৫:*- ০-')-এর বিস্তার কর । 
PRL 
ARTO +, b= -এ+ + দি + 
5 Ed 
TTT 


দেখাও যে, 98 + +62 - 3abe=1. 
86. %-এর ঘাতের আরোহক্রম বিস্তার কর (Expand in ascending powers 
of 2): 
he AEE) GS Wit a Bd E 
(1 eg EM ) (ii) (e ৰ] . 


(iii) (=+ 5+ ড"' “)" 


87. সমষ্টি নিৰ্ণয় কর het the Series) : 
I 
TRL D EL + 
ঢু Ea +" 
88. দেখাও যে (Prove that), 
EOL OB ot ~1 
1 < 3 + 5 + e+e, 
89. (৫) হ-এর ঘাতের আরোহক্রমে হ* পর্যন্ত ৫**-এর বিস্তার লেখ (Exচnd 
in ascending powers of upto zx‘). 
(6) প্রমাণ কর যে, ৫*-এর বিস্তারে '-এর সহগ 


lr fs i ++’ -] [ 0. U. 1988 ] 


[ Bombay, 1948 ] 


6° 


অতএব, প্রমাণ কর যে, 
4 
= +7545 +=. 


40. সুচক উপপাত্য ও দ্বিপদ উপপান্ধ প্রয়োগ করিয়া প্রমাণ কর যে (Apply 
the exponential and the binomial theorems to show that ), 


nt -nln- 1 +0 De - gp + c= ln, [ Poona, 1952 ] 


(ee 1 e+ + ++" *-)"; স্পষ্টই, বন্ধনী-মধ্যস্থ বিস্তৃতিটির ॥-তম 


ঘাতের "-এর সহগ = 1. nay (৫=- 1)"-কে দ্বিপদ উপপাত্য-দাহায্যে সম্প্রদারিত 
করিয়া, বিস্তৃতি হইতে ৫"-এর সহগ নির্ণয় করিয়া, পূর্বের 2"-এর সহগ 1-এর সহিত 
সমীত করিতে হইবে৷] 


জভ্ৰন্লোদ্ছবশ জনল্য্যান্স 


লগারিদ্ম শ্রেণী 


( Logarithmic Series ) 


13'1. লগাল্িদ্ছম শ্রেণী। 


-1<%< 1 হইলে, 
EES EEE rn tt NFAT OL 
log, (1 +%)= x CAE gF +(-1) nb (1) 


108. (1 +%)-এর  বিস্তৃতি-জ্ঞাপক দক্ষিণপক্ষস্থ শেণীটিকে লগারিদ্ম-শ্রেণী 


(Logarithmic Series) বলে। ইহ| একটি অশীম-শ্ৰেণী; গ-এর -1 <৫ <1 
মানমমূহের জন্যই কেবলমাত্র এই অসীম-শ্রেণীটি 108, (1+ ৫)-এর সমান হয়, অন্তথা 
নহে; অর্থাৎ কেবলমাত্র -এর এসকল মানের জন্যই (1)-এর দক্ষিণপক্ষস্থ অসীম- 
শ্রেণীটি অভিমারী হয় এবং তখন উহ্থার সমষ্টি হ্য় 108, (1 + 2). 


দ্রষ্টব্য ? লগারিদ্‌ম শ্রেণী নির্ণ-পদ্ধতি পাঠ্যতালিকা বহির্ভৃত। 

অনুসিদ্ধান্ত 1. () -1 <? <! হইলে, (1)-এর উভয় পক্ষ সমান বলিয়া, 
(1)-এর উভয় পক্ষে = 1 লিখিয়া, 

loge 2-1-3435 3t +O... 

(i) -এর 1 < % < 1 মানসমূহের জন্য (1)-এর উভয় পক্ষ সমান। 

গ-এর স্থলে - % লিখিলে, স্পষ্টই হ-এর সীমা পরিবর্তিত হইয়া -1 <৫ <! 


হইবে। অতএব, 

-1<%<!1 হইলে, 

X22 মস KX x" 
loge (1 Xx মা TIA 
অনুসিদ্ধান্ত 2. আমরা জানি, !08+০ (1+ 2) = log. (1 + 0). JOE 

logs (Le) Cs 
log, 10 ['." loge 10 x log1o e=1] 
ke = 2 
++ log io(1+x) A loge (1 +2), u= TO ধরিয়া, 
2 x3 x4 


এইরপে, 10810 (0-2) = Mx Ene aE ee): 


a 8 
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দ্রষ্টব্য ? ৫ নিধান-বিশিষ্ট লগারিদ্মকে, লগারিদ্‌মের আবিঘর্তা নেপিয়ার 

(Nঞ্৮ie৮)-এর নামানুসারে, নেপিরীয় (মঞ্চieria৷) লগারিদৃম বলা হয়। এই 

লগারিদ্মগুলিকে প্রাকৃতিক (॥৪৷৷]) লগারিদৃমও বলে। সাধারণ লগারিদ্‌মে, 
10 নিধানরূপে ব্যবহৃত হয়। 

দ্বিতীয় অঙুসিদ্ধান্ত হইতে দেখা যায়, নেপিরীয় (Nঞ্চieri০৷) লগারিদ্মকে 

সাধারণ (০০৷৷০৷) লগারিদ্্‌মে পরিবর্তিত করিতে হইলে, নেপিরীয় লগারিদ্মকে 


॥, অর্থাৎ, De 03 গুণ করিতে হয়। গুণক ॥কে, এই কারণে, সাধারণ 


lo 


উ 1 
লগারিদ্‌মের মডিউল্যাস (॥॥০৭০!॥৪) বল! হয়। এই মডিউল্যাসের মান 5-50958505' 


বা, '43429448. 
13'2. কভিপহ্ণ ভ্রস্নোজনীহ্ন সিদ্ধান্ত ৷ 


ni 0S 
-1< «<1 হই te) ee FTL LRT NES (1) 
a 8 4 
_-1<% <! হইলে, ০৪(1-2)= -<- তব ভৰ PRE (9) 


aT loge x =log. (1 +2)- loge (1-2) 


=%x+ + ন +") J (3) 
e [0. U. 1911] 


_1 <% <1 হইলে, (1) সিদ্ধ হয়, আর, -1 < = <1 হইলে, (2) সিদ্ধ 
হয়। অতএব, -1 < % ব 1 হইলে, অর্থাৎ 21 <1 হইলে, (8) সিদ্ধ হইবে। 


() যদি হ= হয়, তাহা হইলে, ৫ < 1 হইলে, ॥ > 1 হইবে ; অতএব, 


(1) এবং (2)-এ, &= ॥; লিখিয়া, 
॥ > 1 হইলে, 1০8, (1+ 2 )= } - নদ ভৰা" 


y ho 
বা, loge (141) -loge n= 7 7 Sat ভু" 0) 
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বা, loge n - loge (1 1)= T+ Zt Fst" 6) 
( উভয় পক্ষের চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া ) 
(4) এবং (5) যোগ করিয়া, ॥ > 1 হইলে, 
loge (+1) -loge (n- 1)~2(5 + Gat 52s +") (6) 
[0C. U. 1946 ] 


(4), (5) এবং (6)-এর দক্ষিণপক্ষস্থ অসীম-শ্রেণীগুলি, ॥-এর ॥>1 মানসমূহের 
জন্যই কেবলমাত্র অভিসারী হইবে এবং তখন স্ব স্ব দক্ষিণপক্ষস্থ রাশি উহাদের সমষ্টি 
I 


দেখ! যাইতেছে, কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম দেওয়৷ থাকিলে, (4) অথবা (5)-এর 
সাহায্যে, ও সংখ্যা অপেক্ষা 1- বড় সংখ্যার লগারিদূম নির্ণয় করা যায়; আর (6)-এর 
সাহায্যে, এ সংখ্যা অপেক্ষা 9- বড় সংখ্যার লগারিদূম নির্ণয় করা যায়। এখন 
(4), (5) এবং (6)-এর দক্ষিণপক্ষস্থ ক্রমক্ষীয়মাণ অভিদারী অসীম-শ্রেণীপগুলি অতি মন্থর 
ভাবে ক্ষীয়মাণ বলিয়া, উহাদের সাহায্যে, কোন সংখ্যার লগারিদ্‌মের কোন নির্দিষ্ট 
দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ আসন্ন মান নির্ণয় করিতে হইলে, এসকল শ্রেণীর অনেকগ্তলি 
পদের প্রয়োজন হয়, এবং সেইজন্য লগারিদ্‌ম-নির্ণয়ে ইহাদের ব্যবহার একটু অস্তবিধা- 
জনক। নিয়ে (7)-এর অসীম-শ্রেণীটি দ্রুত ক্ষীয়মাণ বলিয়া লগারিদ্‌ম-নির্ণয়ে ইহার 
ব্যবহার (4), (5) বা (6) অপেক্ষা অধিকতর সুবিধাজনক । 


(i) (৪)-এ হ-এর'সীমা হইতেছে -1 < হ < 1, অর্থাৎ |৫| <1 ; 


2 


; 
নক] বলাইলে, 7 এরও সীম! হইবে 


(8)-এ এ-এর স্থলে (ডা 
ls < 1, বা, |91+11 > 1, 


বা, 9n+1> 1 এবং 9n +1 <, 
be n> 04বংn-<-1. 


অতএব, (3)-এ, 2= বলায়, 3০, বা, <= 1 হইলে, 
n+l 
1 
PES 
dnd 4 1 SC EFI VU ESRNEONE “)} 
| I {5+ + 9G) HT: * 


2m +1 
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বা, loge(n+ 1) loge n 
ডা + বড +7 
2n+1™ 5On+1)s চাক") (0) 


অনুসিদ্ধান্ত । স্পষ্টই, (7) হইতে, 
logo (n+1) -logso n 
= uiloge (n+1) — loge nt 


=f 1 EPI Lae" p 
% [5+ tC +1)? ] i 


“আবার (4) হইতে, 


log10 (n+ 1)-log,o n 
1 J { 
“li - নু + --) 
Rd EE A I [ 0. U. 1994 ] 


(i) (3)-এ গ-এর সীমা হইতেছে [৫% | <1; 


Le 2m, mn 
(BT অৰ্থাৎ = I বাইলে, ॥ 
a বা, (5 * < ’ 
m-n)* - 4mn 
₹")'-1 <০, বা,, EE <o. 
বা, Ep > 03; mm > 0, 


অথাৎ, % এবং ॥ উভয়ই ধনাত্মক, অথবা, উভয়ই খণাত্মক হইবে। 


smn > 0 হইলে, 


2 
অতএব, (৪)-এ Lz = 


অর্থাং ? এবং ॥ উভয়ই ধনাত্মক অথবা উভয়ই খণাত্মক হইলে, 


loge - ন লী i a f +5 El “J 7-00) 
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উদ্ন। 1. দেখাও যে (Show that), 


Et 0 S08 SUE 
gL HLO BOT [0. U. 1910] 


logs 2- L 
= AEDES BS AID TD 0S 
1< % <1 হইলে, ০. (1 +2)=% চুক TRE 0 

উভয় পক্ষে ৮=1 বসাইয়া, 

loge 2=1- F+F-4++F-2+-.-- 

=(1-3)+0G-+G- 
1 1 L 
Ls TG 7 TE) 30 = ত 0) 
আবার, 0g: 2=1- $+ 3-4 +3 -++3---.- 
=1-(0--(G-D-G-5-... 


(1) এবং (2) হইতে, যোগ করিয়া, 
210g, 2=1+( 


ন a TS 25) + Cb ন) + 


Ie En EL এ 


NES 4 2 
1.2.3 38.4.5 5.6.7 
1 J 


বা, 210g. 2-1= 


= 


STE RANE Ud FT 0 Ot 
loge 2 5 =i o3t 545" 567+ 


উদ. 2. মান নির্ণয় কর (Find the values 0f) : 
(i) loge 2, 
(ii) loge 10, 
(iii) log +0 2. 


অনুচ্ছেদ 13'2-এর (i) (6)-এর উভয় পক্ষে ॥= 3 বসাইয়' 
loge 4 - log. 2-9] +555 +") 


কিন্তু, 109, 4 logs 2. = logs 5 = log, 2. 


1 1 
log, 2 2( 5 +55 +5 + oveete J: 
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এখন, # = ‘66666667 
i K i ন! =} ‘তৰ = 02469136 

5 চক ig = 00164609 

ন নী Io = 00013064 

5 ee 7 = 00001199 

Hn EE = "00000103 

Tn = ঠৰ 5 = "00000009 

ib Ee io ne = ‘00000001 

Hat 2) = "69814718 


(i) (6)-এর উভয় পক্ষে ॥=9 বসা ইয়া, 


1 1 চ 
loge 10 - loge 8-2(5 +3 +5 XG + :---}- 


1 


এখন, log. 8 = log. (2°) = 8 x loge 2= 8 x 693147180 


এবং 


= 9079441540. 
= "222922229 
ন" F ক = "000914495 
Fঠ Fg ge = 000006774 
179 
ihr fas ~ ooo 


+ 


অতএব, 1089 10= 2'802585091 = 2"80258561 ( আসয় )। 
log. 2 _ 699147180 ogg 47180 x 


loge 10 — 2°079441540 = "2923143551 


(iii) logs0 2= jog. 10 ™ 2302585091 


= "693147180 x ‘434294412 = "3010300. 
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1 
2'802585091 
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দ্রষ্টব্য ঃ উপরের (;)-এ 108. 2-এর কয়েক দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান নির্ণয় 
কর। হইয়াছে ; এই মানের সাহায্যে (7)-এর উভয় পার্খে ॥= 2 বসাইয়া, 1099 8-এর 
মান নির্ণয় কর! যায়। আবার, 10, 4= 1০8. 2° = 2 108, 2 বলিয়া, 1089 2 হইতেই 
1089 4-এর মান নির্ণয় কর! যায়। আবার, (1) হইতে, 1০89 4-এর সাহায্যে 1086 5, 
1089 5-এর সাহায্যে 108-6, ইত্যাদি নির্ণয় করা যায়। এইরপে সমস্ত সংখ্যার 
e “যুক্ত লগারিদ্‌ম নির্ণয় করা যায়। আবার, এইসকল লগারিদ্‌মের প্রত্যেককে 


4, অর্থাৎ 1/1084 10 দ্বারা গুণ করিয়| সংখ্যাসমূহের 10 নিধান-বিশিষ্ট লগারিদ্‌ম নির্ণর 
করা যায়। 


উদ্না, 8. গ-এর ঘাতের আরোহক্রম অহ্ণুসারে 1096 (1+%+%*)-এর বিস্তারে, 
প্রমাণ কর যে গ"-এর সহগ হয় 7 বা- 2 (॥ এর মান ৪-এর গুণিতক না হইলে, 
ব!| হৃইলে)। (Show that the coefficient of x? in the expansion of 
loge (L+% + 2°) in ascending powers of x is £ or- 2 according as n is 
not or is a multiple of 3.) 


EC 
loge (L + 2 + x°) = log, দহ =]loge (1- 2°) - loge (F— x); 
এখন, log, (1- 2°)= - 2° - fo - 32° - -.-. 
এবং, log, (1-2)= - 2-ic° - {2° - --. 

logs (1+ z+ 2°) = log, (1- 2°) — loge (1- 2) 


=(9%+ 42° +305 + :..)- (08 +306 + fo +). 
স্পষ্টই, ॥, 8-এর কোন গুণিতক না হইলে, &"-এর সহগ = i আর, ॥, 8-এর 
গুণিতক হইলে, &"-এর সহগ 


Po TR + 
n n 
8 
EE NB 0 3 
nm mm mn 
r2 1° 4 
উদ. 4. যদি বশ: ত ড4" 
2 3 y* 
দেখাও বে; $= +5151" [C. U. 1981] 
2 9 4 
V-e-Tt- Tt" = loge (1+1); 
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l+a=0; 
= 6-1 = L 
s=t-1= (1+ ++ +5 + ")-1 
GY 
MEMEMEH 
উদ্ব]. 5. যদি এ এবং ৪, ০%* + ৮%+০=0 সমীকরণের বীজ হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে (If 0 and 8 are the roots of the equation az* + bx + c= 0, show that), 


NEP ape Piette 
log, (a ~ be +oz*)= loge a + (a + pls - (—30-)et j SUT! ~~ 


a +B Sn টু 
+ 3 Je i Su 
৫ এবং ৪, ৭৫* + ৬৮+ ০= 0-এর বীজ বলিয়া Ke 
৭+6= - &, এবং gies: 


এখন, a-bz+ ce =af1- e+ £2) 
= afl +(a+ Be +aBz*}= all + axr(1 + Se 


10g, (a — br + cx°) 
= loge @ + loge (1 + az) + loge (1+ Bx) 


৮+ চ-] 


= loge a + (a + B)z — (3° +) + + (3) - 


উদ. 6. দেখাও যে (Show that), 
loge (t + 2h) = 2 logs (x +h) 
LL 0 oe te VR Eb 4 
ৰ J+") 


h? 
-bgee {EF * 2+): 
h2 
দক্ষিণ পক্ষ = 108, (2 + h)* — loge 2 + loge {i 5 oe) 
(e+)? + 20h 
es }+ log. { (z+ h)* | 


eth ক ae + +5) = 10g, (2 + 21). 


od loge 
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প্রশ্নমাল! 46 é 
প্রমাণ কর (Prove that) £ 
1 ই ! 1 
Rei tA TOE ots 
1 l l 1 
RE SERA i ST orton YRS 3) 
g-z, lla-2\)* , lla-x)° 
4 a8 দু a +5’ ; ) + -..= loge a~ loge 2. 
EEE BETS nit Sl Hl tol Sl. 
£ HE n+ 1)" * Sn +1 6 PT ay 
[O. U. 1914, 1945 ] 
5. loge (L+z2°)=i2 - tc +128 - 
1 UGS ERE ARC = + 
6. EEA ) loge 8 2 loge 2. 
el E a es ন) +" 
mn, 1 (m-n)* +2 (men) +} 
8. loge 1h — logs EE 2 Ef FER +] 
+ Lm 1[(m-1)* 
AM Se দিল ET I) Fl +--} 
LO. U. 1982 ] 
19 0 AR 2 A 
10, StL GT! og 2 [ 0. U. 1918, 40 ] 
He 2+ T° 714 ...=logec.  [Madras, 1954 ] 
* +1 Ar+1)° 5+ 1) Gs ' 


12. log (1 + :)" =] 


El cloud HAT) hes ETH 
1L2An+1) 2.3n+1)° 3.4(n +1) 


13. (a) 2 loge 2 — logs (2 +1)- log, (2-1) 
Ee thr [ Agra, 1941 ] 
9.0 
1 « 
0) IBLE 72 = log, £ [ Andhra, 1950 ] 
LR 
1 (i+ ATE ) + I 5) 


+: = loge V8. 


15. হ-এর ঘাত অনুলারে 108, (1+% + %* + *)-এর ৰিধার কর এবং 
এবং &*"+*-এর সহগ নির্ণয় কর। 
[ Expand loge (Lt+2+z2°+2°) in powers of x, and find the co- 


efficient of 2°" and x 


2nt+12, ] ঃ 


[0. U. 1947] 
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16. খদি 1০9, ]___ ত রাশিটি =-এর আরোহক্রম ঘাত অহুদারে 
1 


1. 
17, যদি 1০৪4 77+ ৮ Zত রাশিটি এ-এর উর্ফ্মে একটি শ্রেণীতে বিদ্ধৃত 


হয়, তবে দেখাও যে, ॥ যদি 4-এর পগ্রণিতক হয়, তবে 2"-এর সহগ 3 এবং ॥ যদি 


বিস্তৃত হয়, তবে দেখাও যে, ॥ যুগ্ম বা অযুগ্য অন্নসারে 2"-এর সহগ £ বা 


4-এর গুণিতক না হয়, তবে &"-এর সহগ - 1 হইবে। 


1t+t2+2t 
1-2+2: 
19. (0) -এর উর্ধ্বক্রমে 108, (1+2+2*4+2°+:---)এর বিস্তার কর এবং 


" দেখাও যে, &"-এর সহগ = 2 


18. বিস্তার কর £ ০৪. 


(6) যখন | | <1, তখন এ-এর উর্ফবক্রমে 1০৪, (1+ 82+ 62" +107° 
+ :*-)-এর বিস্তার কর এবং দেখাও যে, 2"-এর সহগ = $. 


20. ঠ-এর অধঃক্রমে 10g, {2* +(a + &)৫ +১}- 2 108 2-এর বিস্তার নির্ণয় 

কর। [0C. U. 1919] 
অসীম পর্যন্ত নিয়লিখিত শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর (Sum to infinity the 

following series) : fl 


£1. এ _ দুত ত 95+" LOT 


22. F2°+32°+42° +3502 +2 <1). 

28. A; + ঠা + -~): [ Annamalai,1949 ] 

24 1+ ভু ঠন +" [ 0. U. 1943 ] 

26. 1+ J gt 5 Get fg" [O. U. 1949] 
ER 
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27. I+ 3 e+ {2+ (৫1 <1) [OC. U. 1944 ] 
2 2 9 
Ud G93 BES SOT 
[C. U. 1958 ] 


ATE FRE 
20. Lot? 567" 


মান নির্ণয় কর (ind the eg of the Sst A 
(0g, $+ (og, 3) + 


80, (1:8) loge 9+ LE 
< HB: সমীকরণটির eal তাহা হইলে প্রমাণ 


81. 
কর (If and B the roots of * - pr + q = 0, show that) 
log, (1px + gx*)=(a + Bx + a? + B°)zr? + Ha? + p)e® 


+ (a + 8") 2+ 
82. as ta +০২০ বযীকুণটর বীজ ৫:৩ 6 হইলে; প্রমাণ কর যে (If ০, ৪ 
be the roots of the equation axr* + bz + c= 0, prove that), 
log, (ar? +be +0)=log,a+2 log. w — 4 (a+ 6) 
1 1 
5a" + 8°) slat + 8)- --- 


9 3 
88. যদি (0) ॥/=2 + + তৰ +'"", দেখাও যে, 
2=1l-o7v 
|) 9 4 
bh [0. U. 1950 ] 
Lhd 
(b) যদি y= a -+- [3 
2 9 
sy - 
দেখাও যে, 
1 
elope [C. U. 1951 ] 


84. যদি = 9%-॥V এবং ৫ <1, দেখাও যে, 


| SCY = 2c .“) 
VEE 2+ 5+ 5+ 


ত্ৰিকোণমিতি 


(XI-XI1)—2%0 


প্র্বম জ্নপ্যা 
কোণ-পরিমাণ 


1'1. ভ্ৰিক্কোপনিভিক্র বিচান্ৱে ক্ষোণ৷ £ মাধ্যমিক সুরে ত্রিকোণ- 
মিতির বিচারে কোণের ধারণ! দেওয়া হইয়াছে। একটি নির্দিষ্ট রেখার একটি প্রান্ত- 
বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া যখন একট খণ্ডরেখ! ঘড়ির কীটার বিপরীত মুখে আবতিত হয়, 
ডন ধনাত্মক এবং যখন ঘড়ির কাঁটার মুখে আবতিত হয়, তখন ৰখ্রণাত্মক কোণ 

পন্ন হয়। 


কোণ-পরিমাণ নির্ণয়ের জন্ত ষষ্টিমূলক (sexegesimal), শতমূলক (centesimal) 
ও বৃত্তীয় (০১৮০৷]৭৮), এই তিন প্রকার পদ্ধতি রহিয়াছে। মাধ্যমিক স্তরেই আলোচিত 
হইয়াছে যে, কোণের একক যষ্টিমূলক পদ্ধতিতে 1° (এক ডিগ্রী ), শতমূলক পদ্ধতিতে 
19 (এক গ্রেড ) এবং বৃত্তীয় মানে 1° ( এক রেডিয়ান )। 


₹1°2. ডিগ্রী ঃ যষ্টিযূলক মানে কোণের বৃহত্তম একক 1 সমকোণ। 
1 সমকোণ = 90 ডিগ্ৰী (90°); 1 ডিগ্ৰী (1°)= 60 মিনিট (60') ; এবং 1 মিনিট (1) 
= 60 সেকেণ্ড (60")। 

1:3. কেড্ডিন্লানঃ বৃত্তীয় মানে, যে-কোন বৃত্তের কেন্দ্রে এ বৃত্তের 
ব্যাসার্ধের সমান একটি চাপ যে পরিমাণ কোণ উৎপন্ন করে তাহাকেই কোণের একক 
ধর! হয় এবং তাহাকে বলা হয় এক রেডিয়ান। 

বিভিন্ন বৃত্তের ব্যাসার্ধ অবশ্যই বিভিন্ন। কিন্তু যে-কোন বৃত্তের কেন্দ্রে উহার 
ব্যাসার্ধের সমান চাপ সর্বদাই এক রেডিয়ান পরিমাণ কোণ উৎপন্ন করে। কাজেই 
প্রশ্ন উঠে রেডিয়ানের মান কি ধ্রুবক? এই প্রশ্নের উত্তর পাইতে হইলে নিচের 
উপপাত্যটি জান! দরকার। 


14. প্রত্যেক হ্বত্ভেত্ৰ পৱ্রিপ্রি ও সব্যাসাপ্রেন্ অন্তুপাত 
ঞবক । 

0 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া যে-কোন দুইটি বৃত্ত অস্কিত হইল। ইহাদের মধ্যে বৃহত্তর 
বৃত্তটিতে A802:'* সুষম বহুভুঙ্জটি অপ্তলিখিত হইল। 0, 08, 06, 05 প্রভৃতি 
ব্যামার্ধ রেখাগুলি ক্ষুত্রতর বৃত্তটিকে যেন ', ৪', 0', 2' প্রভৃতি বিন্যুতে ছেদ করিয়াছে। 
এখন A' ও B',B' ও 0, 0' ও D'..' প্রভৃতি যুক্ত করিলে A'B!0C'D'-.. 
যে বহুতৃজটি পা ওয়া যায় তাহাও জ্যামিতিক নিয়মে অবশ্য স্থযম হইবে এবং AB0D--- 
বহুহুজের বাহু-দংখ্যা ॥ ধরিলে এ'8'0'0'--: বহুতুজের বাহ-সংখ্যও ॥ হইবে। এইবার 
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দেখা যায়, 0A৪ এবং ০॥'৪' ত্রিভুজ-দুইটির মধ্যে /A08B= /A'০৪' (সাধারণ 


PTT AS 1 ce 
কোণ )এবং 0A "08" [': ০0A=0B এবং 0A! = 0B’. ] 


অতএব, 0A8 ও ০0॥'৪' ত্রিভুজ-দুইটি 
সদৃশ । 


OA _AB _n. AB 


OA AB ™n. AB’ 
_ ABCD --বহুতুজের পরিসীমা 
A'8B'C'D'... বহুভুজের পরিসীমা 
[ কারণ, বহুভুজ-দুইটির প্রত্যেকটি সুষম ও 
উহাদের প্রত্যেকটির বাহু-সংখ্যা ॥. ] 
~ ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে, ॥-এর 
মান যতই বাড়িবে, বহুভুজ-দুইটির প্রত্যেক বাহুর মান ততই কমিবে এবং তাহার 
ফলে একদিকে 4, ৪B, ৫, D:.- প্রভৃতি কৌণিক বিন্দুগুলি যেমন পরস্পরের কাছাকাছি 
আসিয়। পড়িবে, তেমনি ॥', ৪’, 0',.০'... প্রভৃতি কৌণিক বিন্দুপ্তলিও পরস্পরের কাছে 
ঘেষিয়া আসিবে । এইভাবে ॥-এর মান যখন সীমাতীত পরিমাণ বাড়িয়া যাইবে 
তখন প্রত্যেকটি বহুভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি সংশ্লিষ্ট বৃত্তের উপরিস্থ পাশাপাশি বিন্দু- 
গুলির সহিত এমনভাবে মিলিয়| যাইবে যে, অস্তিমে উহাদের প্রত্যেকচির পরিসীমা 
উহার সংশিষ্ট বৃত্তের পরিধির সহিত সম্পূর্ণরূপে মিলিয়া যাইবে। 


সেক্ষেত্রে, 2 = 802::- পরিসীমা _ বৃহত্তর বৃত্তের পরিধি, 
' 0A’ A'B'CD'--- পরিসীমা” স্ষুদ্রতর বৃত্তের পরিধি 


; অথবা, __ বহতর বৃত্তের পরিধি __ ক্ষুদ্র বৃত্তের পরিধি 
* ০A (বৃহত্তর বৃত্তের ব্যাসার্ধ) _ 04 (ক্ষৃ্রতর বৃত্তের ব্যাসার্ঘ) ! 
যে কোন বৃত্তের পরিধি 


১-7 ক বত্তের ব্যাস্ত একটি গ্রুবক সংখ্যা 


উপরোক্ত ধ্রুবক সংখ্যাটি গ্রীক্‌ অক্ষর 2 ( পাই ) দ্বারা সুচিত হয়। 


দ্রষ্টব্য ঃ উচ্চতর গণিতের পদ্ধতিতে এই ॥"এর মান নির্ণাত হইয়াছে। আসয় 
মানে 


ন 814159. 
অনুসিদ্ধান্ত 2 একটি বৃত্তের ব্যাসাধ / হইলে, 
ক ৰত পহিমি ১5 '. বৃত্তের পরিধি = 21. 


- 


কোণ-পত্নিমাণ 


1"5. ব্রেডিন্নান্নেল্স ঞ্রুব্কতত্ব। 

0 বিন্দুকে কেন্দ্র, ধরিয়া অঙ্কিত বৃত্তে 5 এবং 65 যেন উহার নকয় হাক ৷. 
পরস্পর-লদ্ব ব্যাসার্ধ। তাহা হইলে / 0B এক ‘ 
সমকোণ বলিয়া, চাপ AB এঁ বৃত্তের পরিধির এক- 
চতুর্থাংশ হইবে। স্থতরাং, 7 এঁ বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
হইলে, 


চাপ AB = }.2% = রি 


আবার, Ap চাপটি, যেন, ব্যাসার্ধ ॥-এর 
জমান । তাহা হইলেসংজ্ঞান্ুসারে, /,A0P কোণটি 
এক রেডিয়ান । এখন জ্যামিতি হইতে জানা যায় যে, 


LAOP BAP 1 
LAOB HপAB a 


LAOP = 2 xX ZL AOB; 


অর্থাৎ, এক রেডিয়ান = £ * এক সমকোণ। 
এখন সমকোণ একটি ধ্রুবক-কোণ, ও % একটি খ্রুবক-সংখ্য! বলিয়া উপরিলিখিত 


সম্বন্ধ হইতে স্পষ্টই বুঝ যায় যে, রেডিয়ানও একটি ধ্রুবক-কোণ হইবে ; অর্থাৎ, যে- 
কোন বৃত্তের সম্পর্কেই ইহাকে অক্কিত করা যাক না কেন, ইহার মান সকল সময় একই 


থাকিবে। 
1'6. শ্েডিয্নান্নেল্ aE মানন। 

= x 90°= 

-= (57 টা 


এক রেডিয়ান = & * এক সমকোণ = ie 
= 180° x ET) 
=57° 17" 446" (প্ৰায় )। 
1°7. যেহেতু এক রেডিয়ান = 2 ২ এক সমকোণ, 
bd 
অতএব, 90°= এক সমকোণ = 5 রেডিয়ান ; 
180° = দুই সমকোণ = = রেডিয়ান ; b 
860° = চারি সমকোণ = 2% রেডিয়ান। 
এক রেডিয়ানকে সাধারণতঃ 1° এই প্রতীকটি দ্বার! সুচিত কর! হয়। 


wv 
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1'8. ক্ষোশপেৱ হ্বত্তমুন্সক্ক জান নির্পস্ন। 
EAS যে-কোন একটি কোণ। উহার বৃতমূলক মান নির্ণয় করিতে হইবে 
0-কে কেন্দ্র করিয়া এবং যে-কোন এক 
ব্যাসার্ধ ॥ লইয়া অঙ্কিত একটি বৃত্চাপ ০%-কে যেন 
বিন্দুতে এবং ০৭-কে চ বিন্দুতে কাটিল । 
আবার, এঁ বৃত্তের ব্যাসার্ধ ॥-এর সমান 
করিয়া অন্য একটি চাপ AP চিহ্নিত হইল। 
0 এবং চ যুক্ত করিলে, উৎপন্ন / A0P কোণটি এক 
রেডিয়ান। 


ZAOB _ চাপ AB _চাপ AB, 
ZLAOP HAP: + 


টীপ বচ, £AOP =A AB, বড়িয়ান। 


চাপ _AB, 


এখন, 


£AOB 


স্থতরাং, 4 A0B-এর বৃত্তমূলক মান = 


অতএব, $-একক দীর্ঘ একটি বৃত্চাপ যদি উন কেন্দ্রে ৪ রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন 
করে এবং এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ যদি ॥-একক দীর্ঘ হ্য়, তবে, 


19. বিভিন্ন ক্োশ-মানেত্ৰ পত্ৰস্পৰ্ব সম্পৰ্ক । « 
পূর্বেই জানা গিয়াছে যে, 
90° = এক সমকোণ; অতএব, 180° = দুই সমকোণ ; 
এবং ॥* ( অথবা, সংক্ষেপে শুধু = )= দুই সমকোণ; 
'. 180°= 2°, 


1" (18)", আবার, 1*=(180)', 
অডবয, *'- (75): ৭-2)" 
'ভদাহত্ণমাল৷ 


উদ. 1. 40° 15'36'-কে রেডিয়ানে প্রকাশ কর। 
এখন 40° 15' 36” = 40°(1588)' = 40°(153)' = 40°(%°)' 


“(tt5xe) ~ (0207 - (tO) 


0) 
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40°26 x 29)° 
€ (5 x7 ) (প্রায় ) 
= '703 ব্েডিয়ান (প্রায় )। 
উদ্।. 2. কোন সমকোণী ত্রিভুজের সৃক্মকোণদ্বয়ের অস্তর a রেডিয়ান 
সুন্মকোণদ্বয়ের মান ডিগ্রীতে প্রকাশ কর । 


সমকোণী ত্রিভুজের সুক্মকোণদ্বয়ের যোগফল =এক সমকোণ = 90°, 
স্বহ্মকোণদয়ের প্রদত্ত অস্তরফল = ₹ রেডিয়ান = (£ x = MY 


যদি সবক্মকোণদ্বয়ের ডিগ্রী-মান % ও /, এবং যদি & > Y হয়, তবে 
2+ 9 = 90° এবং 2 - /=30°. 
যোগ করিয়া, 922=190°. .', ॥=60°, .'. y= 80°. 
কাজেই স্বক্মকোণদ্বয়ের নির্ণেয মান যথাক্রমে 60° ও 80°. 


উদ্ব।. 8. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি এইরূপ যে বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম কোণ-দুইটির 
সমষ্টি অবশিষ্ট কোণটির দ্বিগুণ, এবং ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রীর সংখ্যা এবং বৃহত্তম কোণের 
রেডিয়ানের সংখ্যার অঙ্ুপাত 90::. ত্রিভুজটির কোণগুলির মান ডিগ্রীতে নির্ণযন 
ক্র। 


কোণ-তিনটি যথাক্রমে যেন A*, B°, 0*. 


LY 


i A° + C° = 98°, 
A°+B°+C°=3B°, ‘1. 3B°=1980°;... B=60°, 
*. A+ C=1920°. Ll (1) 
আবার, & বৃহত্তম এবং ০ ক্ষুদ্তম কোণ হইলে, &*= চু রেজ্য়ান। 
GE Dem Ei OD 3 Lig = ot HALE IO 
EE FER Ph FEE +. A= IC. 
180 
(1) হইতে, 80=190°; .". ০=40° এবং A= 80°; 


.". কোণত্ৰয় 80°, 60°, 40°. 

উদ।. 4. 10 সেটিমিটার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তে যে বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 898° 15' কোণ 
উৎপন্ন করে, তাহার দৈর্ঘ্য কত ? 

মনে কর, নির্ণের দৈর্ঘ্য = সেমি, । f 

". বুট "83%09' কোণের বৃত্ৰমূলক মান = {3 রেডিয়ান = 19 ৱেডিয়ান ; 
= দড়ি সেমি. = দুড = * সেমি, (প্ৰায় )= 583 সেমি, (প্ৰায় )। 


8 * ত্ৰিকোণমিতি 
প্রশ্নমাল! 1 Ue 
1. (0) নিয়্লিখিত কোণগুলি ডিগ্রীতে প্রকাশ কর : 


2, dn, dn, 
| 58:56 
(6) নিয্নলিখিত কোণগ্তলি রেডিয়ানে প্রকাশ কর £ 
60°, 395°, 110° 30’, 175° 45. t 
2. কোন ত্রিভুজের কোণত্রয়ের অনুপাত 9:51:83; কোণগুলি রেডিয়ানে 
প্রকাশ কর। 
8. দুইটি স্থষম বহুভুজের বাহু-পংখ্যার অঙ্গপাত 5:4; উহাদের কোণগুলির 
মধ্যে অন্তর 9°; দেখাও যে, বহুভুজদ্বয়ের বাহু-সংখ্যা 10 এবং 8. 


[ ইন্দিত £ সুষম বহুভুজের প্রত্যেকটি কোণ = 2? 4, 90°; ইত্যাদি । ] 


4. একটি স্থষম বহুতুজের কোণ ও অপর একটি স্থম বহুভুজের কোণের " 
অনুপাত 3: 2 এবং প্রথম বহুভুজটির বাহু-সংখ্যা দ্বিতীয়টির বাহু-সংখ্যার দুইগুণ ॥ 
দেখাও যে বহুভূজহুয়ের বাহু-সংখ্যা ৪ এবং 4. মৃ 

5. একই দ্ৰ্ঘ্যের চাপ দুইটি বৃত্তের কেন্দ্রে 60° ও 75° কোণ উৎপন্ন করিলে, 
দেখাও ঘর, বৃত্তদবয়ের ব্যাসার্ধের অন্লপাত 5: 4. দ্র 

[ W.B. 8. E. H. 8. 1962 Comp. ] 

6. পৃথিবীতে মাঙ্গযের চোখে সুধ একটি 82' কোণ উৎপন্ন করে। (পৃথিবী 

সর্ষের দূরত্ব 92500000 মাইল ধরিলে ) দেখাও. যে সূর্ঘের ব্যাধ 862000 
মাইল। * 


[ ইঞ্দিত £ 6, ডষ্টার চক্ুর অবস্থান এবং AB সর্ষের ব্যাস হইলে, AB ( =D 
মাইল )-কে, 6 বেন্দ্রযুক্ত একটি বৃত্তের ক্ষুদ্র চাপ ধর! যাইতে পারে, যাহার ব্যাসাধ 
পৃথিবী হইতে সূর্যের দূরত্বের সমান। ] 5 

7. বৃত্তাকার পথে ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে দোৌড়াইয়। একজন লোক 86 সেবেণ্ডে 
কেন্দ্রে 56° কোণ উৎপন্ন করে এরূপ চাপ অত্তিক্রম করে; দেখাও যে বৃত্তাকার পথটির 
ব্যাস 860 গজল । [=] [ W. B.S. E. 8. F. 1958 ] 

8. একটি অশ্ব 97 মিটার দীর্ঘ রজ্জু দ্বার। একটি খুঁটির সহিত বাধা। রজ্জবটি 
সর্বদা টান রাখিয়! অশ্বটি বৃত্তাকার পথে কতদূর চলিলে, কেন্দ্রে 70° পরিমাণ কোণ 
উৎপন্ন হইবে ? 


9. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের বৃত্তমূলক মান } এবং }, “তৃতীয় কোণীটির- 
মান ডিগ্রী ও মিনিটে নির্ণয় কর। [W.B. 8.5. H. 8. 1962]. 


$ 
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- 10. দুইটি কোণের অস্তর 40°; উহাদের বৃত্তমূলক মানের সমষ্টি ২}, ॥= * 
হইলে, ক্ষুদ্তর কোণটির মান ডিগ্রীতে নির্ণয় কর। [». B. 8. E. 8. F. 1960 ] 
11. একটি ত্রিভুজের কোণসমূহ সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত ; বৃহত্তম কোণের রেডিয়ান- 
সংখ্যা এবং ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রী-সংখ্যার অঙ্ুপাত 2:86. বৃহত্তম কোণটির মান 
ড়িগ্রীতে নির্ণয় কর। [ W. B.S. E. S. F. 1959 ] 
12. কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 10 সেন্টিমিটার । 6 সেটিমিটার দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ 
কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে, ডিগ্রী ও মিনিটে উহার মান নির্ণয় কর। [==] 
[W. B. 8. E. EH. 8. 1961] - 


13. একটি সমকোণী ত্রিভুজের স্বন্মকোশদ্য়েয অন্তর % রেডিয়ান; এই কোণ- 


দুইটিকে ডিগ্রীতে প্রকাশ কর । [ W. B. 8. E. H. S. 1960 Comp. ] 
14, একটি ত্রিভুজের কোণগুলি সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত এবং বৃহত্তর কোণটি ক্ষুদ্র- 
তরটির দ্বিগুণ ; কোণগুলি রেডিয়ানে প্রকাশ কর। [C. U. 1951] 
15. 5} ফুট দীৰ্ঘ একজন লোককে অর্ধ মাইল দূর হইতে দেখ যাইতেছে। 
তিনি সেখানে যে কোণ উৎপন্ন করেন, সে কোণের পরিমাণ কত ? 
k [W. B.S. E. S. F. 1952 ] 
£- 16. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত ; ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রী- 
সংখ্যা এবং বৃহত্তম কোণের রেডিয়ান-সংখ্যার অনুপাত 60: =. কোণঞ্তলি ডিগ্রীতে 
নিৰ্ণয় কর । [W. B. 8S. E. B. 8. 1960 ] 
17." পৃথিবীকে 4,000 মাইল ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি গোলক ধরিলে, একটি স্থানের 
200 মাইল উত্তরে অবস্থিত অপর একটি স্থানের অক্ষাংশের পার্থক্য আসম্ভাবে নির্ণয় 
কর। [ W. B. S. BE. S. F. 1956 ] 


bd 


) ছিভীয়ন ভশ্যাল্স 
যোগিক কোণের ত্রৈকোণমিতিক অনুপাত 


( Trigonometrical ratios of Compound angles ) 


2'1. শোৌলিক্ক ক্ষোলঃ মাধ্যমিক সুরে সবহ্মুকোণের ত্রৈকোণমিতিক 
অনুপাত সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা হইয়াছে। সেই আলোচনার ভিত্তিতে এই অধ্যায়ে 
যৌগিক কোণের অন্ুুপাত সম্বন্ধে আলোচন! কর! যাইতেছে। 

A+B, A-B, A+B+ 0, ইত্যাদির মতো দুইটি বা ততোধিক কোণের যোগ- 
ফল ব৷ বিয়োগফলকে যৌগিক কোণ বলে। 

2'2. Aএবং B উভয়ই ধনাত্মক কোণ এবং A+B < 90° হইলে, প্রমাণ 
করিতে হইবে যে, 

(i) sin (A+B) =sin A cos B+ cos A sin B; 

(ii) cos (A+B)=c0s A cos B-sinAsinB; 
tan A+ tan B 

—tan A tan B' 

একটি খূ্ণ্যমান রেখা Et ঘুরিতে আরম্ভ করিয়। / X০৮ = A কোণ 
এবং 6? হইতে আরও ঘুরিয়|। যেন 4 Y০z 
=B কোণ উৎপন্ন করিল; তাহা হইলে 4 ২০2 
=A+B কোণ। 

ঘ্ণ্যমান রেখার অস্তিম অবস্থান 02Z-এর 
উপর একটি বিন্দু P লওয়া হইল। P: হইতে 
ত এবং ত7-এর উপর যথাক্রমে চাম ও চয় 
লঙ্ব এবং ॥ হইতে তস এবং চম-এর উপর 
যথাক্রমে সত এবং মছি লক্ব পাতিত করা হইল । 
এখন, / NFR=90°- LL PNR= £ RNO [যেহেতু £ PNO = 90°] 

= £NOS= কোণ A, 
সমকোণী ত্রিভুজ PO হইতে, 
(i) sin (A + B) = sin POM 
aPM_RM+FRLNS+PR NS, PR 
OP ™ OP OP “oP oP 


= NS.ON_, FR PN 
“oN OP ™ PN OP 


=3in A cos B+ cos NPR sin B 
sin A 005 B+ co: A sin B. 


(i) tan (A+B)=7 


fe FE . 
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(ii) cos (A+B) = cos POM 
_OM_ 08- MS _0S5- RN _ 0S _ RN 
“OP, 7 0P OP “OP” OP 


= 05.ON _ RN.PN 
oN oP” PN OP 


= C08 A cos B-5in NPR sin B 
= C08 A cos B~- sin A sin B. 


া্ PM_RM+PR_NS+FR 

(iii) tan (A+B)= GM "08 MS “0S— RN 
NS, PR NS, PR 
0B. 08 0B 08. 
“0ST RN™ 1 _RNPR 


06 06 PR 0S 


NS. + RN 

এখন, 08 tan A, এবং RP” fon A- 

আবার, N০৪ এবং ₹RP ত্রিভুজদ্বয় সদ্বশ ; 
PR _ PN 

অতএব, এ = 
08 ON 5) 

tan At tan B, 


tan (A+B) = 1-tan Atan B 


অথবা 
sin (A+B) 


tan (A+B) = C05 AE) 


Sin A cos B+cos Asin B 
COS A COS B- sinAsinB 


[ লব এবং হর উভয়কেই ০০5 A ০০3৪ দ্বার! ভাগ করিয়! ] 


sin A cos B , C08 Asin B 
_ C05 A cos B C08 A Cos B 
“os A COs B _ sin sin Asin B 
cos A cos B™ 008 A C08 B 


= tan AttanB, 
“ian A tan B 


2'3, A এবং B উভয়ই ধনাত্মক সুন্মকোণ এবং A> ৪ হইলে, প্রমাণ 
করিতে হুইবে যে, 
(i) sin (A-B)= sin A cos B~-cos Asin B; 
(1i) 00s (A - B)= 00s A cos Bt sin A sin 8; 


12 1 ত্রিকোণমিতি 


tan A- ten B 
1+tan A tan B 


(iii) tan (A - B)= 


একটি ঘূর্ণযমান রেখা, চস হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া / X০৮ =A কোণ 
এবং তাহার পর ত? হইতে বিপরীত দিকে দরিয়া যেন 4৮০2-৪ কোণ উৎপন্ন 
করিল। তাহা হইলে /x০2=A- ৪ কোণ। 


ঘৃণ্যামান রেখার অস্তিম অবস্থান 02:এর উপর একটি বিন্দু  লওয়া হইল ৷ 
P হইতে ত এবং তর-এর উপর যথাক্রমে চপ ও চাব লম্ব এবং হইতে তস এবং 
বর্থিত মাচ এর উপর যথাক্রমে মন্ত এবং মছি লঙ্ব পাতিত করা হইল। 
এখন, £LRPN= 90° - LPNR= / VNR ['."  LPNY = 90°] 
= LXOY = A. 
সমকোণী ত্ৰিভুজ PO হইতে, 
(i) sin (A~B)= sin POM 
=PM_RM-RP_NS- RP _NS_ RP 


OP OP OP OP OP 


= sin A cos B- cos RPN sin B 
=Sin A cos B- cos A sin B. 
(ii) cos (A - B) = cos POM 


=OM_0S+6M _084+NR OS, NR 
OP OP OP  OP™ OP 


= 08,0N , NR.NP 
ON OP NP OP 


= 008 A cos B+sin RPN sin B 


= C03 A cos B+ sin A sin B. 
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(iii) tan (A ~B)= tan POM 
_PM_RM-PR_NS-PR 


=oM 0S+SM O0S+RN 
NS _ PR NS_ PR 


08-08, 08708. 


“08 RN" 1+ FN.PR 
0S ০0s PR 06S 
NS J 
এখন, 06 tan A, চা tan A; 
আবার, ০৪ এবং RP ত্রিভুজদ্বয় সদ়ুশ 
PR _ PN 
অতএব, 58" 0" ten 8 
tan A ton B_ 
- tn (SHE) Flan Alan B 
অথবা ঃ 
tan (A~B)= 5” (A-B)_sin A cos B-cos Asin B 


08 (A—B) cosA cosB+sin AsinB 
[ লব ও হুর উভয়কেই ০০৪ A ০০5 ৪ ছারা! ভাগ করিয়৷ ] 
sin A COs B _ cos Asin B 
=C08 A C03 B cos A cos B 
CcO3 Acos B, sin Asin B 
COS A COS B co3 AcosB 
tan A-— tan B 
“tan A tan B' 


2'4. প্রমাণ করিতে হইবে যে, 


; cot A cob B- 1. 
(i) cot (A+B) cot B + cot A 


cob A cot B+1, 
Cot B — cot A 
os (A+B) _ cos A cos B~-sin A sin B 


¢ eT. 
(i) cob (A+B), n (A+B) sin A 008 B+ cos A sin B 


PA CPA Sait sin A sin B দিয়া ভাগ করিয়া ] 
cos A cos B_ sin Asin B 
~finAsinB sinAsinB 
Sin A cos B, cosA sin B 
SinAsinB sin AsinB 


Cb A cob B- 1 


“cot B+ cot A 


(ii) cot (A- B)= 
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co3 (A- B) 
sin (A-B) 
= C03 A cos B+t5sinAsinB 


Sin A c05 B - c0S A sin B 


[ লব ও হর উভয্যকেই ৪ A ৪১ ৪ দিয়! ভাগ করিয়। ] 


COs A cO3 B sin Asin B 
in AsinB sinAsinB 
™ Sn A cos B_cos Asin BB 
sinAsinB sinAsinB 


=00t A cot B+] 


Cot B ~— cot A 


2'5. পূর্ববর্তী 2'1 হইতে 9'4 পর্যন্ত স্বত্রাবলী প্রমাণের সময়ে A ও B-কে 
স্ুন্মকোণ বলিয়। ধরা হইয়াছে। প্রকৃতপক্ষে A ও ৪ যে-কোন কোণ হউক-না, ও 


স্বত্রাবলী সাধারণভাবে প্রযোজ্য । প্রথম-শিক্ষার্থীর পক্ষে দুরহ বলিয়া সাধারণ প্রমাণ 
দেওয়া হইল না। 


(ii) cot (A- B) = 


ভচদ্াহুত্ৰণমালা৷ 
উদ্ব|. 1. যদি ৪ A=, ০০৪ ৪= 33 হয়, তাহা হুইলে প্ৰমাণ কর যে, 
C03 (A+B) = 3% বং sin (A - B)= 38. 
(A < 90°, B < 90°) 
003 A= VI-sin*A= VI-3s= Vif = $, 
এবং sin B= V/1-cos*B= MI-Hf= NA = 3s 


003 (A+ B)=c03 A 03 B-sin A sin B 
= 818 - $.15 = 88. 
sin (A- B)= sin A cos B-co3 A sin B 
=¥.48- #15 = 38. 
উদ. 2. প্রমাণ কর: 
003 (45° — A)~ sin (45° + A) = 0. 
বায় পক্ষ = 003 45° co3 A + sin 45° sin A 
—(sin 45° cos A+ cos 45° sin A) 


} : s 1 1 | 
5 C08 A+ dl —= tin A) = 
R(t = Sin A (= CO3 A+ tin A 0. 
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উদ. 8. sin 75°, cos 75°, tan 756°, sin 15°, cos 15° বং tan 15°-এর 


মান নির্ণয় কর। 
sin 75°= sin (45° + 30°) 
= Sin 45° cos ki ন 45° sin 30° 
ep he) S AF+1 
Rp 2 রথ ন 2 KE; বি 
C08 75° = cos (45° + 30°) 
= 0085 45° cos 80° - sin 45° sin 30° 
\ Eh ETL LL ot CE 
ti HE REPO MTR YT 


tan 76° = tan (46° + 30°) = - ni বাক 


EEDA) =(V3+1)° 
“(V3 D(VS+1)™ 3-1 
EELS tN ন. 
sin 15° = sin (45° — 30°) 
= sin 45° cos 30° — cos 45° sin 30° 
et UE HOE ES NATE 
V2 GB 2-03 
cos 15° = cos (45° — 30°) 
= C03 45° cos i Le 45° sin 30° 
MVE Ce HOT We SL FF 
TC RERBL 4 দুণ" 2 
“ tan 15° = tan (45° 30°) 
“tan 45° — tan 30° 
=] ton 45° tan 30° 


y Et 5-1 CBN B= 1) 
হি MUSE LS- (VN3+IXV/35-1) 
Rl) 


HUB BAYS 4-9 
3-1 2 2 "2-5. 


ত্ৰিকোণমিতি 


উদ্ধা. 4, প্রমাণ কর যে, 
(i) sin (A +B) sin (A- B)=sin*A - sin*B 
= 008°B — cos* A. 
(ii) cos (A +B) cos (A- B)=c0s°A - sin*B 
=008°B -— sin? A. 
(i) বাম পক্ষ =(8in A cos B+ cos A sin B)(sin A cos B- cos A sin B) 
= sin*A c08°B - cos*A sin*B 
=8in*A (1 - sin*B)- (1 - sin*A) sin*B 
=sin*A- sin*A sin*B ~ sin*B + sin*A sin*B 
=sin*A- sin*B = (1 - cos*A)- (1- C08°B) 
= 003°B — cos* A. 
(ii) বাম পক্ষ = (০05 A cos B- sin A sin B)(cos A cos B+ sin A sin B) 
= 005° A 008°B- sin*A sin*B 
= 00s°A (1 - sin*8B)- (1 - 05° A) sin*B 
= C05°A — cos*A sin°*B- sin®B + cos? A sin*B 
= 008A - sin*B=(1- sin* A) (1 — cos*B) 
=1- sin*A-1+cos°B=c0s°B—- Sin°A, 


উদ. 5. প্রমাণ কর যে, 


Hn = 1+ ton Ae 
(i) tan (45 HATE a 
Tt o_ A)=l- ton A 
(ii) tan (45° — A) কত 
ন্‌ tan 45° +tanA _l1+tan A 
()) বাম পক্ষ 1l+tan 45°tanA 1-tamnA 


ts tan 46°—-tanA _1-ton A 
Dl 1+ tan 45° tan A™ 1 + tan A 


উদ্দা. 6. প্রমাণ কর যে, cot 6 - cot 20 = cosec 20. 


পক্ষ = 050 _ cos 20 sin 26 cos 0 — cos 9 sin 0 


sin6 sin 20 sin 6 sin 26 
=Sin(29-6) _ sine | 
sin0 sin 20 sin 06 sin 20 ™ sin 20 
উদ্না. 7. প্রমাণ কর যে, 
sin (B—-C) , sin (C- A) + 8in(A-B) _ 
COS B cos C cos C cos A CosAcosB ™ 


= cosec 90. 
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sin B cos C~- cos B sin C 
পথম পদ COS B cos C 
=8in B cos C_ cos B sin C 
COS B cos C cos B cos C 
= tan B - tan C. 


অঙুরূপে, দ্বিতীয় পা = tan C- tan A, 
এবং তৃতীয় পদ = tan A - tan B. 
বাম পক্ষ = tan B- tan C+ tan C- tan A + tan A- tan B=0. 


উদ. ৪. প্রমাণ কর যে, 
(i) sin (A+B +C)=3sin A cos B cos C+sin B COS C cos A 
+sin C cos A cos B-sin A sin B sin C. 
(ii) cos (A+B+C)= cos A cos B cos C- cos A sin B sinc 
_C0s B sin C sin A-cos C sin A sin B. 


ছে A+ tan B + tan C-— tan A tan B tan C 
(fi) tan (A+B + 0) _ tan B tan C— tan C tan A— tan A tan B- 


(i) বাম পক্ষ = sin {A + (B + C)} = sin A cos (B+0C) 
+ cos A sin (B+ C) 
=sin A (cos B cos C- sin B sin C) 
+ cos A (Sin B cos C+ cos B sin C) 
=sin A cos B cos C+ sin B cos C COS A 
+sin C cos A cos B- sin A sin B sin C. 
(ii) বাম পক্ষ = ০05 {A + (8 + C)} 
= 008 A cos (B + C)- sin A sin (8 +0) 
= 005 A (cos B cos C- sin B sin C) 
7 sin A (sin B cos C+ cos B sin C) 
= 008 A cos B cos C-— cos A sin B sin C 
7_C0s Bsin Csin A-cos C sin A sin B. 
(iii) বাম পঙক্ষ = tan {A + (B + C)} = EEE 


tan Bt+tmmn C 
1 — tan B tan C 


tan B+tan C 
1 = fan iE et B tan C 


= tan A + tan B+ ton C— tan A tan B tan C 
1- tan B tan C- tan C tan A-~- tan A tan B 


tan A+ 


(XI-XI1)—21 


ত্ৰিকোণমিতি 
উদ্ব।.9. প্রমাণ কর যে, 
Cos* A + cos* (190° - A) + cos° (190° + A) = 3. 
বাম পক্ষ = c08*A + (cos 120° cos A + sin 190° sin A)* 
+ (cos 120° cos A~- sin 120° sin A)* 
= CO8°A + cos? 120° cos*A + sin* 120° sin*A) 
2 
= 005 *A+2[(-%)* cos*A + (2) sin® A] 
= CO8*A + Af cos*A + 4 sin*A) 
= COS*A + ¥F cos*A +3 sin*A / 
= {ৰ GOS*A + $ sin*A 
= (cos*A+ sin*A)= 8. 
উদ্ব. 10. প্রমাণ কর ঃ 
1 +tan A tan § = 5eC A, 


2A ন 
sno COS A OU Hain A Bin 


7k Sin A, pS 9 9 
বাম পক্ষ LE ATR K EUSA AN ag. Ke 
8 9 COs 08-9 
A A 
_eos (A 5) ¢08 5 1 1 br 
bo ACE 008A dOG 2 C084 
2 2 
প্রশ্মাল!| 2 
প্রমাণ কর ঃ 
1. sin A= $ এবং ৪ B= হইলে, ’ 


cos (A - B)= #$, sin (A+ B) = 88. 
2. sec A= এবং ০০560 B= {§ হইলে, sec (A - B)= Bt. 
8. cos 84° 25’ cos 24° 95’ + cos 5° 35’ cos 65° 35’ = 4. 
4. sin (45° -— A) cos (45° +B) + cos (45° — A) sin (45°+B) 


= 003 (A~ B). 
5. cos (45° - A) cos (45° - B)- sin (45° - A) sin (45°- B) 
= sin (A +B). 
sin (A-B) 


6. A— B= 
le Laas C08 A cos B 


7. 


26. 
27. 


\ 


যৌগিক কোণের কোপমিতিক অনুপাত. 


ৰ 4 
COAL = = C08 A + tan B. 2 f 
Sin A cos B ন! 


ton A +tan B =Sin (A+B), 
tan A-—tan B “sin (A— B)' 


sin (A - B) cos B + cos (A — B) sin B= sin A. 


Leal - ES E +B + 
COs sin A sin =00s A cos 78. 


Sin (n+1) A cos (n— 1) A -— cos (n+1) A sin (n~1) A= sin 9A. 


1 + tan 2A tan A = sec IA. 


tan A cot 5 1 = sec A. 


C08 (A ~B)- sin (A +B) = (cos A =~ sin ANcos B - sin B). 
cos (A +B) + sin (A —B) 

=(cos A + sin Alcos B- sin B). 
sin A sin (B- C)+ sin B sin (C~ A)+ sin C sin (A-B)=0. 


cos A sin (B — C) + cos B sin (C— A) +c0s C sin (A - B)=0. 


sin (A+B) sin (A — B) + sin (B+ C) sin (B— 0) 


+ sin (C+ A) sin (C- A)=0. 


sin (B- EOD, sin (C- AJL sin(A-B) 
Sin B sin 5 Sin C sin AS SinAsinB 


tan (A + B)- tan A 
1+tan (A+B) tan A 


0, 


tan B. 


sin*A - sin*B 
fan (A +B) tan (A B) = cos*A — sin2B' 


tan*A - tan?B = Sin (A +B) sin (A - -B), 


cos*A cos*B 
sin 2A 
tan (A +B) + tan (A — B) SOA EHnTG! 


tan 20° + tan 25° + tan 20° tan 95° =1. 
cos A + cos (120° + A) + cos (190° A)=0. 
sin (60° + A) - sin (60° A)= sin A. 


sin (A- B+ C)= sin A cos B cos C- sin B cos C cos A- 
+ sin C cos A cos B+ sin A sin B sin C. 
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28. tan (A-B-C) 
tan A~—tan B- tan C-—tan A tan B tan C 
je tan B tan C+ tan C tan A + tan A tan B' 


29. A+8B+0€=90° হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
tan B tan C+ tan C tah At+tan A tan B= 1. 


প্রমাণ কর £ 
830. cos* (A-B)+ cos*B - 2 cos (A — B) cos A cos B= sin° A. 
81. sin* (A-B)+ sin*B+2 sin (A-B) cos A sin B= sin? A. 


82. প্রমাণ কর £ se0 (+ y)= 


1- tan % tan qy 
@ sin +b৪5iny হইলে 
@ COS +b cosy »প্রযাণ কর যে, 


. sin (9-72)+b sin (6-Y)=0. 
84. প্ৰমাণ কর ষে, cot 2A + tan A= cosec 2A. 


88. tan 6= 


Cot A tan A 
80. এমা কয়ে, Cot A — cob 3A Ha SA = Len 


Vs { Ee 1 hr 
86. প্রমাণ কর যে, tan 3A-—tan A cot 3A -— cot A SOUL. 


37. যদি 6 কোণকে এমন দুই অংশে ভাগ করা যায় যে, অংশদ্বয়ের ০৪০৷-এর 
অনুপাত « হয়, এবং অংশদ্বয়ের অন্তর % হ্য়, তবে প্রমাণ কর যে, 


EE in 6. 
K41 Sn. 


88. প্রমাণ কর যে, tan 3A tan 2A tan A 
=tan 3A — tan 2A — tan A. 
[ইন্দিত : tan 8A= tan (2A + A). ] 


89. cos (B- C)+ cos (C- A)+c0s (A-B)= -{ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
COs A+ cos B + cos C=0 ব{ sin A + sin B + sin C= 0. 


ভূতীহ্ন অল্যযান্ম 
গুণফল, যোগফল ও বিয়োগফলের পরিবর্তন 


( Transformation of Products, Sums and Differences ) 


3°1. ine ও 0০৪i॥e-এর গুণফলকে যোগফল বা বিয়োগফলে এবং যোগফল 


বা বিয়োগফলকে গ্ুণফলে পরিবর্তিত করার পদ্ধতি। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(i) 2 sin A cos B= sin (A +B) + sin (A - B). 
(ii) 2 cos A sin B= sin (A +B)- sin (A -B). 
(iii) 2 cos A cos B = cos (A +B) + cos (A — B). 
(iv) 2 sin A sin B= cos (A —B)- cos (A + B). 
(¥) sin C+sin D=2 sin eR COS 2. 


En) + ন ed 
(vi) sin C-sin D=2 cos 4D sin D. 


5 i 
(vii) cos C+ cos D= 2 cos সও cos 2. 


(viii) cos D- cos C=2 sin cD sin 2, 
() হইতে (i) পর্যন্ত সৃত্রাবলীর প্রমাণ যৌগিক কোণের স্বত্র অঙ্ুসারে 
sin (A+B)=sin A cos B+cos A sin B + 
sin (A-B)=sin A cos B-cos A sin B 
(i) .". (1) এবং (2) যোগ করিয়া, 
9 sin A cos B= sin (A + B)+ sin (A- B) 
(3;) সেইরূপ, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
9 00s A sin B= sin (A + B)- sin (A- B) 
আবার, যৌগিক ০০৪৮০ স্থত্র হইতে 
C08 (A + B)=co0s A cos B-sin A sin B 
C08 (A- B)=cos A cos Bt+sin A sin B 
(i) .". (5) এবং (6) যোগ করিয়], 
9 cos A cos B= cos (A +B) + cos (A -B) 
(iv) সেইরূপ, (6) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া, 


Lj 2 sin A sin B= cos (A — B)- cos (A+B) 


পট 


(1) 
(2) 


(3) 


(4) 


* (6) 


(6) 


A) 


* (8) 
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(৮) হইতে (vii) পর্যন্ত সুত্রাবলীর প্রমাণ 


ধরা যাক, A+B=0C, A-B=D. 
C+D c-D 


ANU ET 


(7) .'. (83) হইতে, in C+sinD=2 sine COS ES 


2 
(vi) (4) হইতে, sin C- sin D=2 cos C+D gin cD, 
2 2 
(vii) (7) হইতে, ০০৪ 0+০08 D=2 008 SD cos চা . 
(viii) (8) হইতে, cos D- cos C=2 sin C+D Pe 
2 2 


ডচ্চাহুল্ৰণমালনা 


উদ. 1. প্রমাণ কর ঃ 


cos 26 — cos 196 
sin 1% + sin 20 


9 sin £20720, 129 — 90 
2 BLT 2 LTE sin 50 
i hs . 120+9260 129-25 ™ 9 sin 76 cos 50” tn 50. 
SRE SOS AO TT 


= tan 50. 


উদ্ধা. 2. প্রমাণ কর ঃ 
Sin A+ sin 3A +sin 5A +sin TA desis 
COS A + COS 3A + cos HBA + C08 TA ny ¢ fat 


= (sin TA + sin A) +(sin 5A + sin 3A) 

রাম ধা (cos 7A + cos A) + (cos BA + cos BA) 
ZA 52 cos AA +92 ein 252A cos SABA 
“EPA TAA UU UAFEA ORI ET 
900s TATA cos Az Ao EL cosdA = 


2 sin 


= Sin 4A cos BA + sin 4A COs A 
C08 4A cos BA + cos 4A cos A 
=5in 4A (cos BA + cos A) 
C08 4A (cos BA + cos A) nn.42. 


উদ. ৪. প্রমাণ কর £ 


- IE ET 
sin Lr sin +sin- sin =sin 2% sin 0. 
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বাম পক্ষ=3|2 sin sin ‘ +9 sin 2 sin %] 


=| {eos H0_ 2) -eos uh £)} 
10_30)_ sos (79+ 39))] 

+ {০০ (4 al all 
=f eos 3 — 00s 30 +008 9-008 Y] 


=3f os 6 - cos 30] = LE sin 9 £ sin 5 =] 


=sin 26 sin 6. 


উদ. 4. প্রমাণ কর যে, 
c03 20° cos 40° cos 60° cos 80° = 1. 
বাম পক্ষ = ০০8 60°. ০০3 20°. cos 40° cos 80° 
= co3 20°. 2 cos 80° cos 40°) 
=2 cos 20° (cos 120° + cos 40°) 
= 3 cos 20° (- % + cos 40°) 
= — ¥ cos 20° + ¥ cos 40° cos 20° 
= — ¥ cos 20° + ¥ (2 cos 40° cos 20°) 
= — ¥ 00s 20° + 4 (cos 60° +c0s 20°) . 
= — Y cos 20° + ¥ (§ + cos 20°) 
= — ¥ cos 20° + Zs + & COS 20° = 1. 


প্রশ্মাল৷! 3 

প্রমাণ কর ঃ 
cos IA — cos 4A sinA+SsinB_, A+B, 
1. Gin 4A sin 2A tan SA. 2. cos ATOosB un 
ATE 
8 sin BA+sin BA cot A { sinAt+sinB_ jd 
* cos BA — COs DA Ff ‘* sinA-sinB A-B 
gE) 


5. S08 97+ sin 9 a jan 54°. 6. cos 55" + cos 65° + cos 176° ~0. 


7. sin 40° - sin 80° + sin 20° =0. 


8. sin A+sin 2A + sin 3A + sin 4A= 4 cos A 0055 sin তব 


9. cos A+ cos BA + cos TA + cos IA = 4 cos A COS BA cos BA. 


18. 


14. 


15. 


16. 
17. 


18. 


19. 


20. 
21. 


22. 


28. 


24. 
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Sin BA +2 sin IA + sin 193A 
C08 HA FI cos IA + cos IBA 


sin 1A sin A +sin TA sin 3A tte BA 
¢0s 1A sin A + cos TA sin 3A 
A+ B+ €=90° হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 

Sin*A+sin*B+sin*C=1-9 sin A Sin Bsin C. 
A+B=C হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 

C08°A + C05°B + cos*C=1 +2 cos A Cos B cos C. 
¢0s (A +B) sin (C+ D)= cos (A — B) sin (০-০2) হইলে, 
প্রয়াণ কর যে, ০০6 A cot B cot C= cot D. 
যদ্দি 0 ০08 (% +Y)= b cos (%-) হয়, প্রমাণ কর যে, 

(a+b) tan 2=(4-— b) cot y. 
প্রমাণ কর যে, sin 90° sin 40° sin 60° sin 80° = i. 
প্রমাণ কর যে, ০08 A +008 B +003 C+ ০০3 (A+B+0C) 


= tan IA. 


B 
#4 008.0 COs “DD Cos ——. 


2 2 
যি sin A+ sin B= 2 এবং 008 A + 00s B= হয়, 
ঠৰ TE 
প্রাণ করযে, tan 8০+ VERE 


Cos A + cos 5)" io A +sin 2) 
প্রণাণ কর যে, LE A-sinB| * Cos A — cos B 


=2 ০০" 8 ( যদি ॥ যুগ্ন হয় ) 
=0 ( যদি ॥ অযুগ্ন হয় )। 


Sin = Sin / হইলে, প্রমাণ কর যে, tan Ue tan ty, 
C08 % + Cos Y =F বং sin 2 + sin Y= হইলে, প্রয়াণ কর যে, 


tan Vg 


® 005 A+ y sin A=k=¢ 008 B+Y Sin B হইলে, 
প্রমাণ re Tt SECA LEO 
Sb os AREA A=B 
cos— oD sin Mt pes 
প্রমাণ কর £ (i) sin A sin (60°~— A) sin (60° + A)= 2 sin 3A. 
(ii) cos A cos (60° - A) cos (60° + A)= 2 cos BA. 


cos 10° -~ sin 10° @ 
প্রমাণ কর যে, cos 10° sin 10° * tan 35°, 


চক্ূৰ্শ ভন্য্যাত্ 
গুণিতক ও আংশিক কোণের ত্রৈকোণমিতিক অনুপাত 


(Trigonometrical ratios of Multiple and 
Submultiple angles) 


4'1. sin 2A=sin (A+ A) 
=5in A CoS A+ COS A sin A 


=2 sin A cos A EAE 


অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের ৪১॥=2*২ প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের ৪ * 
অর্ধাংশের cosine. 


i gE A, Ly 
sin A=2 sin 2 089 (2) 


আবার (1) হইতে, sin 2A=2 sin A cos A 


EEE Ur cantata] 
9 sin A cos A 
= ( লব ও হ্রকে ০০5A দিয়া ভাগ করিয়া ) 
cos*A 
2 tan A 
™j FiansA’ (8) 


2 tan 
অনুরূপে (2) হইতে, sin A= 


(4) 
1+ tan? 


ti >| > 


4'2. cos 2A = cos (A+ A) 
=C0s A COS A-sin A sin A 
= CO5°A— sin? A 1. (6) 
=(1 - sin*A)- sin*A 
=1-2 sin*A e+ 6) 
= cos2A — (1 — cos*A) 
=2 605°A-1 +০ (7) 
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অর্থাৎ কোন প্রদত্ত ,কোণের cosine 
=প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের ০০৪১॥e-এর বর্গ 
=. 9-73 ” ৪in-এর বর্গ 
. =1-93 *প্ৰদত্ত কোণের অর্ধাংশের ৪দ-এর বর্গ 
=2 প্ৰদত্ত কোণের অর্ধাংশের ০০৪১॥e-এর বর্গ - 1, 


cos A= cos* ন - sin 5 
=1-2 sine 5 cp :* (8) 


= 05 =1 


(6) এবং (1) হইতে, 
1-c0s 2A=2 sin*A ah +. (9) 
? 1+ cos 2A = 2 cos*A ook ‘+. (10) 


অনুরপে, - 1-008 A=2 sin® £ কৰ (11) 


1+c0s A=2 cos* 


পুনশ্চ, (5) হইতে, 
COS 2A = cOS*A - sin*A 
= COSA — sin® A 
COS A+ sin*A 
COS*A— sin? A 
COSA 
17) ডল দাসক ঢা 
COS A+ sin" A 
cos*A 
=1- tan*A 
1+ tan®A i (13) 


ES (12) 


I> ww 


1 — tan 2 
অঙ্তুরূপে, cos A=—— হে + (14) 


(9)-কে (10) দ্বারা ভাগ করিলে, 


1-cos IA 2 
IF oos IA ™ en A a ‘4 (15) 


1— 008A DEEN 
অনুরূপে, TEs AXE HE "কৰ +“ (16) 
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4°3. tan 9A= tan (A +A) 
= fan A+ tan A 
1-— tan A tan A 
2 tan A 

= = কল te (17) 

অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের tangent 
2 *প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের tangent 

1- প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের থ০৪e৷৮-এর বর্গ 


2 ton 
tmAs —— ee ED (18) 


1- tan? 5 


4°4. sin 3A=sin (2A + A) 
= sin 2A cos A + cos IA sin A 
=2 sin A cos A cos A+(1-2 sin*A) sin A 
=2 sin A cos*A+(1-2 sin*A) sin A 
=2 sin A (1- sin*A)+(1-2 sin*A) sin A 


=3 sin A~-4 sinSA + (19) 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের sin 
= 38 প্ৰদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের 5in 
=X pg » 5i৷n-এর তৃতীয় ঘাত ; 
sin A=3 sin $4 sin 5 ত *-* (90) 


4°5. cos 3A = cos (2A + A) 
= C05 2A cOS A - sin 2A sin A 
=(2 cos*A— 1) cos A-2 sin A CoS A sin A 
=(2 cos*A~—1) cos A - 2 cos A sin*A 
=(2 cos*A — 1) cos A - 2 cos A (1 ~ cos*A) 


=4 Cos°A- 3 cos A bo ‘* (21) 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের cosine 
=4 ২ প্ৰদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের ০০৪১॥e-এর তৃতীয় ঘাত 
-3%X Ld) ” »? cosine. 


অতএব, ০০s A=4 008° 5 -3 ০055" Snr ea (22) 
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4'6. tan 3A= tan (2A +A) 
2 tan A 
tan IA+Ttamn A 1- FansA 2 SA 
1-tan IAtanA _ 2tanA 
1- tan*A 
= 2 tan At tan A-tan°A 
1-tan®A-2 tan®A 
=8 tan A- ton®A 
1-3 tan*A 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের tangen 
8 ২ প্রদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের £৪০৪০ - প্রদত্ত কোণের 
এক-তৃতীয়াংশের £৭৷৪e॥-এর তৃতীয় ঘাত 
- 8 * প্ৰদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের (৪৷৪ৎ৷৮এর বর্গ ' 
8 tan 3 ~ tan® § 
অতএব, tan A= ত Re 3 (24) 
1-3 tan? 3 


X tan A 


+-- (28) 


ভদাহত্লণমালা 


উদ. 1, প্রমাণ কর যে, ০০8 4A=8 c08*A - 8 cos?A+1. 
cos 4A=2 cos? IA-1=2 (2 cos*A-1)2-1 
= 8 c0s*A- 8 cos*A+1. 
উদ্৷. 2. প্রমাণ কর যে, ০০8 5A = 16 cos A — 20 cos A +5 cos A. 
C08 BA = COS BA + COS A— COS A 
= 2 cos 3A cos 2A — cos A 
= 2 (4 cosA-— 3 cos AX2 cos*A - 1)— cos A 
= 16 cos® A — 20 cos*A +5 cos A. 


উদ|. 8. প্রমাণ কর যে, 
PROP Las SEE on RET; HORE NAOT EL 
sinA=2 008 9 005 1°08 § ¢08 16 2 16 
sin A=2 sin 5 cos 5° 


ju LTE aad AEA 
sin 2sin { cos 7° 
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sin 2 =98in 2 _ 
LS BAB 


sin = Bl 006 2! 
8 16 16 
sin A sin Aijn _ sin 2 
9 4 8 
sin Aojn COs ay 7 C08 2608245 
8 16 2 4 : Dicer 1.) 


Se IAA 
2°sin Gsin 


+, Bin A=9* 0082 008 A og “0084 ain: ee 
2 4 8 16 16 
উদ্ব।. 4. (i) 5in 18° এবং (i) ০০৪ 36°-এর মান নির্ণয় কর। 
(i) মনে কর, ৪=18°; .'. 5৪=90°; 90 = 90° - 80; 
sin 26 = sin (90° - 30) = cos 30, 
অথবা, 2 sin 6 ০০s = 4 ০03509- 8 cos 8=c0s 6 (4 cos*6- 3), 
কিন্তু ০০৪৪=0 হইতে পারে না, কারণ তাহা হইলে ৪=90°; 
9 sin 0=4 co5°0 — 8=4(1- sin*0)-83=1-4 sin*0; 
.“. 4s8in*0+2sin 9- 1=0. 


-9%+ 35 A416 Lt 3 N5, 


sis BN OS ef 
কিন্তু 6 < 90°, .'. eh 
e 1 অর্থাৎ sin 18-2. 


sin 6= 
(ii) cos 36°=1- 2 sin* 18°=1-2 (") 


ME 6 90 BND Bl 
Lod TGR 4 


উদ্ব।. 5. যদ্দি tan = হয়, তবে 9০০৪ 2৫+ ৪5i৷ 2%-এর মান নির্ণয় 


কর। 
1- tans 2 tan x 
@ cos 2% +b sin 0 = a" 1+ tan? নর 1+tan*z 
LEE 02 


LL GABE DAbE Hal Tb) 
CTF gtF aA 


এবং 


ত্রিকোণমিতি 


উদ. 6. যদি A এবং ৪ দুইটি সুক্ষ্ম এবং ধনাত্মক কোণ 


8 cos 28-1 
cos 2A §— 008.26 হয়, প্রয়াণ কর যে, tan A= V2 tan B. 


83 cos 28-1 
SOE E23 G05 IE 
*". যোগ এবং বিয়োগ প্রক্রিয়া দ্বারা, 


1 — cos 2A _ (8 — cos 9B) — (8 cos 2B — 1) 
1+c0s 2B *(3- c0s 2B) +(3 cos 28 — 1) 
= 474 co8 2B _ x L- cos 2B, 
= 97-9008 28 “4 7 008 2B 


2sin* A_,.2sin*B. 


900s: A™ 2 * 900s B 
অথবা, tan*A=2tan*B; .'. tan A= +N tanB. 
কিন্ত, যেহেতু A এবং ৪ প্রত্যেকেই ধনাত্মক কোণ, 


tan A এবং an B উভয়ই ধনাত্মক ; .". tan A= Vf tan B. 


উদ্ব৷. 7. A+৪=90° হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
COS 2B — cos IA 


BRA = tan A-— tan B. 


2 sin (A+B) sin (A-B) 
বাষ্পক্ষ- 2sinAcosA 
_ Sin 90° sin (A-B) 
cos A sin (90° - B) 
=8in A cos B- cos Asin B 
COs A cos B 
=Sin A cos B_cosAsinB 
COS A COS B cos A cos B 
= fan A- tan B. 


উদ. 8. যদি 2 tan A= 3 tan B, 


sin 28 
প্রমাণ কর যে, tan (A -B) bE 0H 96; 
প্রদত্ত শর্তাহুসারে, tan A= tan B 


অতএব, tan (A- B) 
= fan A-tan B _f tan B-tanB 
lttanAtanB  1+3 tan*B 


= —tfanB 
9+3 tan*B 
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sinB 
COs B “sin B cos B 
a দর H 
94 7g SB 9 008*B+ 3 sin*B 
2 
COs°B 
_28inB cosB 
= 1 c05°B + 6 sin*B 


sin 2B sin 28 
= 91 + 00s 2B) + 3(1 — cos 28)” 5 — cos 2B 


প্রগমাল। 4 


প্রমাণ কর £ 
sin 9A "sin 9A 
TL T+ 003 2A tan A. 2. TORN COb A, 
8. cot AT+tan A=2 cosec 2A. ‘4. cob A-tan A=2 cot 2A. 
cot A-tan AL ESS FT 
5. SOEASEIAL COS 2A. 6. cos*0- sin‘*6= cos 20. 
TJ. cos*A +sin*A= (1+ cos* 2A). 
8. cosSA+sinSA=H(1+38 cos* 2A). 
9. cosSA-sin°A=cos 2A (1- sin® 2A). 
Ed 
COs AT At+sin Fsin SA _ 
10. COS AT+sin A 1-3 sin 3A, 
sin*A- sin*B 
- = জা +B). 
11. sin A cos A—sin B cos B tan (A+B) 
1-cos0+sin6 0, 
12. 1+c00s0+sin 6 ine 
1- tan = tans (45°—A) os 
18. LF tans (45°—A)™ 4 
sin A- J1+sin 2A 
lo NN —— mm GO A. 
12 cosA— Nlt+sin 2A 9% 
cos A-sin A 
se -_ tan 2A. 
15 SEE AEA sec 2A tan 
COS / Atsin A _ Cos A: A-sin A 9 
=2 tan 2A. 
4S. COS A—8sin A COS COS ATSIN A ka 
17. sinAt+sin 2A _ HEAL 


1 + cos A+ cos 2A 


32 
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sin 4A 1 — cos 2A 
C08 2A 1- cos 4A র্‌ 
19. sin BA=16 sin®A— 20 sin*A+5 sin A. 
20. sin BA=8 sin A cos A cos 2A cos 4A. 


4 tan A~- 4 tan SA 
1-6 tan*A + tan*A 


22. cos®A cos 3A +sin°A sin BA = cos IA. 
28. sin°A+sin® (120° + A)+sin® (240°+A)= - 4 sin 3A. 


sec BA- 1 _ tan SA, 
sec 4A-1 tan 2A 


25. cos 4A- cos 4B =8(cos A-— cos Blcos A + cos B) 


18. 


= tan A. 


21. tan 4A= 


24. 


X (cos A -— sin B\(cos A+ sin B). 


26. sin“A=#- tf cos 2A + ¥F cos 4A. 
27. cos*A=£+3 cos 9A + ¥ cos 4A. 


28. যদি ০০5 A= (+ + ) হ্য়, 
প্রমাণ কর £ (i) ০০5 2A= 3 (+ 2) 

(ii) cos 8A= ¥ (2+ 24): 
29. যি tan A= cos 28 হয়, 


1 - tan‘B 
প্রমাণ কর যে, sin 2A {Eton B' 


80. যদি t৪n*A= 1+ 92 1৭:8 হয়, প্ৰমাণ কর যে, ০০৪ 28 = 1+ 2 ০03 2A. 


81. যদি tan 5 = tan? ত' এবং tan B= 2 tan C হয়, 
প্রমাণ কর যে, A+ B= 920. 


82. যদি tan ANE Rtn হয়, 


1+K 


COS A-K 
প্রমাণ কর যে, ০০88 মু ও 


88. প্রমাণ কর যে, ০০3* 18° sin* 36° - cos 79° sin 54° = Ls. 


পঞ্থহস অন্যান 
পূরক, সম্পুরক এবং যে-কোন কোণের অন্কুপাত 


মাধ্যমিক স্তরে পূরক কোণের অঙন্গপাতসমুহ নির্ণয় করার পদ্ধতি আলোচিত 
হইয়াছে । এই অধ্যায়ে তাহার পুনরালোচনা এবং সম্পূরক কোণের অঙ্থূপাত সম্বন্ধে 
আলোচন! করা হইবে। সেই প্রসঙ্গে যে-কোন কোণের অন্তুপাত-নির্ণয়ের পদ্ধতিও 
প্রদর্শিত হইবে। ইহার প্রস্তুতি হিসাবে, খণাত্মক কোণের অনুপাত ও বিভিন্ন পাদে 
অবস্থিত কোণের ত্রৈকোণমিতিক অন্থপাতগুলির মধ্যে কোন্গুলির মান ধনাত্মক এবং 
কোন্গুলিরই বা মান খণাত্মক হয়, তাহা! জানা দরকার ৷ এই কারণে প্রথমে এখানে 
উল্লিখিত প্রসঙ্গসমূহের আলোচনা কর! হইতেছে। 


5'1. শ্ণাজভ্মক ক্ষোণোব অন্জুপাকতঃ 

ঘড়ির কাটার বিপরীতমুখে আবর্তনশীল 60 
রেখ! যেন £%0P=0 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে এবং 
তচ-এর সমান দ্র্ঘ্যবিশিষ্ট ন রেখা ঘড়ির কীটার 
মুখে ঘুরিয়া যেন £%০৫= /X০P কোণ উৎপন্ন 
করিয়াছে । 5ত ঘড়ির কীটার মুখে আবর্তনশীল 
বলিয়া £২০০ নিশ্চয় ঝ্ণাত্মক এবং তাহার 
জ্যামিতিক মান /.X0P ব| 6-এর সমান বলিয়া 
নিশ্চয় £x০০= -/0. 

এইবার P হইতে 0স-এর উপর অঙ্কিত লম্বটিকে ০ পর্যন্ত বধিত করা হইল। 

এখন POM ও ০০ ত্রিভুজ-দুইটিতে 6505, তদ সাধারণ এবং সাংখ্যমানে 
LMOP = £MOO., 

অতএব ত্রিভুজ-দুইটি সর্বসম ; .'. LQM০= LPMO= এক সমকোণ 


এবং সাংখ্যমানে ॥০=০; কিন্তু মচ ধনাত্মক এবং ত বখণাত্মক। 
॥MQ= - PM. বলা বাহুল্য, 55 ও তৰ উভয়েই ধনাত্মক । 


LE MG a EM iin Bt 0 
. sin(-06) 08 EOP sin0; 
OM _OM ট 

cos (- 0) = a oP“ 0050; 


MOQ_ —-PM 
tan (—0) পপ tan 0. 


(XI-XID)—22 
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অতএব, 


cosec (— 6) = — cosec 6; 


EL RETA FUE ‘the 
sin(-6) -sin6 

1 1 5 
sec (- 6) Sos (E90) FEO 


1 1 
cot (VEEL CED LE — cot 6. 
লক্ষণীয় যে খণাত্মক কোণের একমাত্র ০০৪ ও 56০ ধনাত্মক। 


5'2. বিভিন্ন পাচে অনুচিত ক্ষোণের অন্ভুপাভসম্ুহে 
(চিহ্ছ) বিচাব্ৰ £ 
মাধ্যমিক স্তরে একমাত্র সুক্মমকোণের অনুপাত সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে । 
সবহ্মকোণ মাত্রই প্রথম পাদে অবস্থিত। স্থূলকোণ অবস্থিত ছিতীয় পাদে এবং তৃতীয় ও 
চতুৰ্থ পাদে অবস্থিত প্রবৃদ্ধকোণ। 
-_ স্থূল ও প্রবৃদ্ধ কোণ অৰ্থাৎ দ্বিতীয় হইতে চতুৰ্থ পাদ পৰ্যন্ত যে-দকল কোণ 
অবস্থিত হয় তাহাদের অনুপাত নির্ণয়ের সময় সন্নিহিত বাহুর স্থলে স্থির রেখা 
স৯-এর উপর আবর্তনশীল 08 রেখার লম্ব-অভিক্ষেপ ব! সংক্ষেপে, অভিক্ষেপ ব্যবহার 


‘করাই শ্রেয়। নিচের চিত্রগুলিতে সর্বত্র স্থির রেখা সস-এর উপর তত-এর অভিক্ষেপ 
ON. 
()) চিত্রে £৭০ প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়া লম্ব ত্রদর এবং তস-এর 
উপর 0ত-এর অভিক্ষেপ তম উভয়েই ধনাত্মক । 
sin QOM=--— 
অতিতভুজ 
QM 
09 ধনাত্মক, 
Cos aoM- SR পা 


om 
0a ধনাত্মক, 
লম্ব ৭ 
tan QOM স্ভতিকেগ oN ধনাত্মক । 
cosec QOM, sec QOM এবং cot QOM যথাক্রমে sin ০m, 
cos QOM S tan QOM-এর অন্তোন্যক ; .'. তাহারও ধনাত্মক। অতএব, প্রথম 
পাদে অবস্থিত কোণের সবকয়টি ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতই ধনাত্মক । 
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(i) চিত্রে £৭০ দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়া লঙ্ব ৷ ধনাত্মক্‌ 
হইলেও অভিক্ষেপ তাম-এর মান খ্রণাত্মক। 


[ '." ০ খথ্ৰণাত্মক ] 


AEH OM 

tan QOM = অভিক্ষেপ “om খণাত্মক 

['." ০ ধ্রণাত্মক ] 

৪in Q০-এর অন্তোন্যক ০০566 ৫০ ধনাত্মক, কিন্তু ০০5 ৫০M ও 

₹গ৷ Q০-এর অন্তোন্যক যথাক্রমে ৪66 ৫০ ও ০০৮ ৫০ বণাত্মক। অতএব, দ্বিতীয় 

পাদে অবস্থিত যে-কোন কোণের একমাত্র ৪১৪ ও ০০৪০ ধনাত্মক । অন্য সব- 
কয়টি ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত খণাত্মক। 

(i) চিত্রে ৭০ তৃতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়া লম্ব ত্রস ও অভিক্ষেপ 

তসঁউভয়ের মানই খণাত্মক। X 


['." ৭m ও ০m উভয়ে খণাত্মক ] 


sin QOM S ০০5 এQ০M-এর অন্তোনহ্যক যথাক্রমে cosec ০M ও 
580 Q০Mও খণাত্মক। কিন্তু ?৪৷ Q০-এর অন্তোন্যক ০০৫ ৫০ ধরনাত্মক। 
অতণএব, তৃতীয় পাদে অবস্থিত যে-কোন কোণের একমাত্র tan ও cot 
ধনাত্মক । 
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- (iv) চিত্রে /৭০ চতুর্থ পাদে অবস্থিত বলিয়া, লম্ব ৫-এর মান 
খ্রণাত্মক কিন্তু অভিক্ষেপ ০।॥-এর মান ধনাত্মক । 


sin ৭০ = ভতিভূল" &% খণাত্মক 
['." ০u খণাত্মক ] 

অভিক্ষেপ omM 

অতিতভুজ ₹ 09 “নাত্মক 
['." ০ ধনাত্মক ] 


cos QOM = 


লম্ব am 
tan QO0M = অভিক্ষেপ ₹ ০ খণাত্মক 


['." ৭ খণাত্মক এবং ০ ধনাত্মক ] 
sin QOM S tan Q০M-এর অন্তোষ্যক যথাক্রমে cosec ০M ও 
০০ ০, উভয়েই খণাত্মক। কিন্তু ০৪ ০০৷-এর অগ্তোন্যক 5৪6০ ৫০খ ধনাত্মক । 


অতএব, চতুর্থ পাদে অবস্থিত যে-কোন কোণের একমাত্র ০০৪ ও 56০ 
ধনাত্মক । 


(i) হইতে (i৮)-এর দিদ্ধান্ত অনুসারে বিভিন্ন পাদের কোণগুলির ধনাত্মক 
অন্ুপাতগুলিকে চিত্র দ্বারা নিয়রপে সুচিত করা যায়। 


sine |all(লব) 


tan C0 


5'3. পুৱকু কোশোেব তৈক্কোণসিভিক জন্তুপাত £ 
দুইটি কোণের সমষ্টি যখন এক সমকোণ হয়, তখন একটিকে অপরটির পূরক 
কোণ বলে। 6 কোণের পূরক কোণ (90°-0), কেননা 9+90°-0= 90° বা এক 
সমকোণ। মাধ্যমিক স্তরে দশম শ্রেণীর পাঠ্যক্রমে (90°-6) কোণের অঙ্ুপাত সম্বন্ধে 
বিশদ আলোচন! হইয়৷ গিয়াছে। পুনরালোচনা প্রসঙ্গে অনুপাতগুলির মান নিয়ে 
আবার বিবৃত হইল । 
sin (90° - 6) = cos 0; sec (90° — 6) = cosec 0; 
cos (90° —- 6)=sin 0; cosec (90° — 0) = sec 0; 
tan (90° - 0) = cot 6; cot (90° — 6) = tan 6. 
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5:4. (90°+6) কোপে তৈক্কোণশমিভিক অন্তুপাত £ 
পুরক কোণের স্বত্র প্রয়োগ করিয়া অনায়াসেই (90° +0)-এর অনুপাতগুলি 
ন্ি্ণন্ন করা বায় । কারণ (90°+6) কোণ (-6)-এর পূরক। 
.". sin (90° +0)= sin {90° - (- 6)}= cos (- 6)=c0s 0; চু 
cos (90° + 6) = cos {90° - (- 0)}= sin (- 6)= -sin 6; 
tan (90° + 0) = tan {90° —-(- 6)}= cot (-6)= —cot 0; 
cot (90° + 0) = cot {90° -(- 0)}= tan (—6)= -— tan 0; 
sec (90° + 0) = sec {90° — ( — 6)}= cosec (— 0) = — cosec 0; 
cosec (90° + 6) = cosec {90° — (- 6)}= sec (-— 0) = sec 6. 


বিকল্প জ্যামিতিক প্রমাণ 
আবর্তনশীল 66 রেখা তস-এর উপর অবস্থান হইতে ৪ কোণে ঘুরিয়া যেন 
/X০P উৎপন্ন করিয়াছে এবং 6চ-এর সমান দ্র্ঘ্যবিশিষ্ট অপর একটি রেখ! 6চ-র 
অবস্থান হইতে 90° কোণ ঘুরিয়৷ যেন তত অবস্থান গ্রহণ করিয়াছে। 
তাহা হইলে, /x০৭= /X0P + LPOQ= 90° +0. 


P ও এ হইতে %০%-এর উপর যথাক্রমে লয় ও লব সবিড বৰ 


2 
এখন ০৮ || মত বলিয়। £০॥ =একান্তর /.Y০০. 
A POM S A OaQN-এর মধ্যে 
5 = 5a, LPMO0= ZNO [ প্রত্যেকটি এক সমকোণ বলিয়। ] 
এবং /POM=90°- LPOY = LPOO- LPOY= LYOO= LOON. 
APOM => AOON. 
০॥=০।॥ এবং সাংখ্যমানে P॥=0॥ ; কিন্তু P৷ ধনাত্মক এবং ০ 
খণাত্মক বলিয়া 0০N = - PM. 
OQN _ OM 


sin (90°+06)= sin X00=90 op “08 8; 
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° 4.9) SS EME Dain 6 
C05 (90° 4+ 8) = cos xX0Q 0a OR sing; 


Vd mm AON EOM to t 0: 
tan (90° + 0) = tan x00 FEE EY cot 0; 


° 4. 9) = ES EPM 
cot (90° + 6) = cot X00 ONE TON 
o [e/o] OP 
= == D7 = —cosec6 ; 
sec (90° + 6) = sec x00 Ge c 6; 


cosec (90° + 6) = cosec X00 = ও 5 = Sec 0. 


উদ্বাহরণ £ Si: 

sin 190° = sin (90° + 30°) = cos 30° ; 

cos 190° = cos (90° + 30°) = - sin 30° ; 

tan 120° = tan (90° + 80°)= —~ cot 30° ; ইত্যাদি । 

55. 180-6 এবং 6 কোণদ্ৰক্ৰেৱ্ৰ অৰ্থাৎ, সম্পূৱক 
কোণদহ্মের তৈক্কোণনসিভিক অন্তুপাতভবে সম্পৰ্ক । 

যদি ৪ একটি স্বন্মমকোণ হয়, তাহা হইলে 180° 6 ইহার সম্পূরক কোণ। একটি 


আবর্তনশীল রেখা ০%-এর উপর হৃইতে 9 কোণ খুরিয়া যেন তল অবস্থান গ্রহণ 
করিয়াছে। তাহা হইলে /x০P=6. 
অপর একটি 6চ-এর সমান দ্র্খ্য-বিশিষ্ট 


আবর্তনশীল রেখা 0% হইতে ঘুরিতে আরম্ভ 
করিয়া ০%! পর্যন্ত যাইয়া আবার ০৯ 
হইতে বিপরীত দিকে 6 কোণে খুরিয়। তত 
অবস্থান গ্রহণ করিল ; তাহা হইলে, 

LX0a = L XOX’ - LXx'0a=180°- 0. 
P এবং 9 হইতে, স০১-এর উপর যথাক্রমে চা এবং তম লঙ্ব টান! হইল । 


তাহা হইলে ২০ এবং ২০ ত্রিভুজছয় সমকোধী এবং অতিতুজ 6চ ও অতিতুজ 06 
উভয়ই ধনাত্মক এবং সমান । 

'. উক্ত ত্ৰিভুজছয়ের বাহ 65 = 05; 

LPOM= /QON ; LPMO = /QNO = এক সমকোণ ; 
.". ত্ৰিভুজদ্বয় সৰ্বসম। e 
'. সাংখ্যমান হিসাবে, 2॥=৭॥, এবং উভয়ই ধনাত্মক ; 
এবং 6 = 5য়, কিন্তু তাম ধনাত্মক এবং তা খণাস্মক। 
অর্থাৎ 0০N= - ০0m. 


= —tan0; 
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sin (180-0)- 90 -0p "in; 

cos (180°-0)= 6S = = —-c0s 0; 

tan (80°-0)= 5 = -tan0; t 
cot(180°-0)- SN - FE cote; 

sec (180°-0)= 89 AE 7 $000; 

cosec (180°- 6) = 28 -p-cosee [) 


উদাহরণ £ 
sin 120° = sin (180° - 60°) = sin 60°, 
cos 120° = cos (180° — 60°) = -— cos 60°, 
tan 120° = tan (180° — 60°) = -— tan 60°, 
sin 150° = sin (180° — 30°) = sin 80°, 
cos 150° = cos (180° — 30°) = — cos 30°, 
tan 150° = tan (180° — 30°) = - tan 30°, 
sin 180° = sin (180° — 0°)= sin 0°, 
cos 180° = cos (180° - 0°) = -— cos 0°, 


ইত্যাদি । 
- 5'6. (180°+6) ক্ৰোগণেব ত্ৰৈৈক্কোণনিতভিক জন্তুপাতঃ 
(180°+0) কোণ, (-6) কোণের সম্পূরক । .'. সম্পূরক কোণের স্তর প্রয়োগ করিয়া 


sin (180° +0)=sin {180° -(- 0)}=sin (-0)= - sin 0; 

cos (180° +6) = cos {180° -(-0)}= - cos (- 6) = — cos 6; 

tan (180° +06) = tan {180°-(-0)}= - tan (-6)=tan 0; 

cot (180° + 6) = cot {180° (- 0)}= - cot (-0)=cot 0; 

sec (180° + 6) = sec {180° -(-6)}= - sec (-6)= - sec 0; 
cosec (180° + 6) = cosec {180° — (- 6)} = cosec (— 0) = - cosec 06. 


40 K ত্রিকোণমিতি 
বিকল্প (জ্যামিতিক ) প্রমাণ 
আবর্তনশীল একটি রেখা £X০P=6 কোণ ঘুরিয়া 66 অবস্থান গ্রহণ করিল, 
এবং অপর একটি সমান দৈর্ঘখ্য-বিশিষ্ট 
আবর্তনশীল রেখা আরও ঘুরিয়া এমন- 
ভাবে 68 অবস্থান গ্রহণ করিল, যেন 
POQ একই সরল রেখা হয়। তাহা 


হইলে /X০০= /0Q0P+ /XOP 
=180°+0. 


P এবং 9 হইতে %০১'-এর উপর 
যথাক্রমে চা এবং তম লঙ্ব পাতিত করা হইল। সমকোণী ত্রিভূজদ্বয় P।॥০ এবং 
৭॥০-এর অতিভুজ 5 এবং অতিভূজ তত্র উভয়ই সমান এবং ধনাত্মক। 
'. উক্ত ত্ৰিভুজদ্বয়ের, বাহু 66 = বাহু 5, 
£LPMO= L.QNO = এক সমকোণ, 
POM = / OON. 
+". ত্ৰিভুল্জছয় সৰ্বসম । 
সাংখ্যমান হিসাবে 2 =, কিন্তু P৷ ধনাত্মক এবং ০ খণাত্মক 5 
এবং » » ০M=0১W, কিন্তু ০ ধনাত্মক এবং ০0 থ্ণাত্মক। 


8 °° ON _ - PM unl = 65 a 
sin (180° + 6) ্ Gr sing; 

° ON __ — OM a < é 
cos (180° + 0) 0 5 COs 0; 


tan (180° +0) = SN = 5 =ten 9; 


cot (180°+0)= SN = =SM cot 0 ; 


- PM 
o O0Q_ oP 
5 MD sme (0B ret GY IS iy 
ec (180° + 6) ODN AONE EEA 
[ef] OP 
cosec bz EB > 0 Ln bm 
Sec (180° + 09) ES cosec 0. 


উদাহরণ ঃ 
sin 240° = sin (180° + 60°)= - sin 60°, 
cos 240° = cos (180° + 60°) = — cos 60°, 
tan 240° = tan (180° + 60°)= tan 60°, - 


ইত্যাদি। 
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5'7. 2710°-6 এবং 6 ক্ষোণদক্সের তেকোশমিতিক 
অন্তুপাতেক্ৰ সম্পৰ্ক । 
sin (270° - 9) = sin [180° + (90° - 6)] 
= - sin (90° -0)= - cos 0; 
cos (270° - 6) = cos [180° + (90° - 06)] 
= — C05 (90°-6)= -sin 0; 
tan (270° - 6) = tan [180° + (90° - 6)] 
= tan (90° - 9)=cot 0; 
cot (270° - 9) = cot [180° + (90° — 6)] 
= cot (90° - 6) =tan 6; 
sec (270° - 0) = sec [180° + (90° — 0)] 
= — sec (90° - 0) = — cosec 0; 
cosec (270° — 9) = cosec [180° + (90° — 0)] 
= — cosec (90° - 8) = - sec 0. 


উদ্ধাহরণ £ 
sin 240° = sin (270° - 30°)= -— cos 30°, 
cos 240° = cos (270° — 30°) = - sin 30°, 
tan 240° = tan (270° —- 30°) = cot 30°, 
cot 240° = cot (270° — 30°) = tan 30°, 
ইত্যাদি। 
5'8. 2710°+6 এন্ং 6 কোপদক্রের তৈক্কোণমিভিক 
অন্তুপাতেন্ সম্পপক । 
sin (270° +6) = sin [180° + (90° + 0)] 
| = — Sin (90° +06)= - cos 0; 
হ্‌ cos (270° +6) = cos [180° + (90° +6)] 
= - c0s (90° +06)= -(- sin 0)=sin0; 
tan (270° +06) = tan [180° + (90° +06)] 
= tan (90° +6)= - cot 0; 
cot (270° + 0) = cot [180° + (90° + 0)] 
= cot (90° +09) = —tan 0; 
sec (270° + 0) = sec [180° + (90° + 6)] 
= - sec (90° +06) = -— (- cosec 0) = cosec 0; 
cosec (270° + 0) = cosec [180° + (90° + 0)] 
= — cosec (90° +06)= - sec 6. 


49 ত্ৰিকোণমিতি 
উদাহরণ £ 


sin 315° = sin (270° + 45°)= -— cos 45°, 

cos 315° = cos (270° + 45°) = sin 45°, 

tan 315° = tan (270° + 45°) = - cot 45° 
ইত্যাদি । 


59. 860°-6 এন্ং 6 ক্োণদ্ঞ্রেত্ লজৈক্কোণনিতিক 
জঅন্তুপাতেন্ৰ সম্পৰ্ক । 


(360°-06)-কে {180°4180°-6} আকারে লিখিয়া সম্পূরক কোণের স্বত্র 
অন্তুসারে উহার অনুপাতগুলি সহজেই নির্ণয় করা যায়। জ্যামিতিক নিয়মে (360° - 6)- 
এর অনুপাত নিয়রূপে নির্ণয় করা যায় £_একটি খূর্ণ্যমান রেখা 6 কোণ ঘুরিয়া 6চ 
অবস্থান গ্রহণ করিল ; ফলে £X০P=০; আবার 


অপর একটি সমান দৈ্ঘ্য-বিশিষ্ট ঘূর্ণ্যমান রেখা ox 
হইতে আরম্ভ করিয়| 0 বিন্দুর চতুর্দিকে একবার 


প্রদক্ষিণ করিয়া ০%-এ আসিয়া মিশিল এবং তাহার 

পর বিপরীত দিকে 6 কোণ ঘুরিয়। 65 অবস্থান 

চুগ্রহণ করিল। তাহা হইলে /x০৭=360°-0, 

এবং ঘূর্ণ্যমান রেখ! 66 (-6) অথব! (860° - 6) 

খঘুরিলে, একই স্থানে গিয়া পড়ে। স্থতরাং, উভয় কোণের ত্রৈকোণমিতিক অঙ্গপাত 

একই হৃইবে। 
*, Sin (360° - 06)=sin (-6)= -sin 0; 

cos (360° — 9) = cos (— 0) = cos 0; 

tan (360° — 0) = tan (—06)= -tan 6; 

cot (360° - 0) = cot (-0)= - cot 0; 

sec (360° — 0) = sec (— 6)= sec 0; 

cosec (360° — 0) = cosec ( — 0) = -— cosec 6. 


উদ্বাহরণ £ 
sin 315° = sin (860° - 45°)= - sin 45°, 
cos 315° = cos (360° — 45°) = cos 45°. 
tan 315° = tan (360° — 45°)= — tan 45°, 
cot 315° = cot (360° - 45°) = — cot 45°, 
sec 315° = sec (360° — 45°) = sec 45°, 
cosec 315° = cosec (360° - 45°) = — cosec 45°, 


, 
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5'10. 360°+6 এন্ং 6 ক্ষোণদস্লমেত্ৰ তৈক্কোণমিভিক 
অন্তুপাতেনল সন্পপক । 

(360°+06) কোণগকে {180°+(180°+6)} রূপে লিখিয়া সম্পূরক কোণের সুত্র 
দ্বারা অনায়াসে উহার অন্গপাতসমূহ নির্ণয় করা যায়। নিয়ে জ্যামিতিক নিয়মে 
উহার অনুপাতগুলি নির্ণয় করা হইতেছে। 

একটি খঘূর্ণ্যমান রেখা ০ কোণ ঘুরিয়া 66 অবস্থান গ্রহণ করিল; ফলে 
£X০P=0. আবার এই দূর্ণ্যমান রেখাই 
OP অবস্থান হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া, 
0 বিন্দুর চতুর্দিকে একবার প্রদক্ষিণ করিয় 
পুনরায় 6 অবস্থানে প্রত্যাবর্তন করিল; 
তাহা হইলে এই খূৰ্ণনের পরে /X০P-এর 
পরিমাণ 360°+06 হইল। 

স্থতরাং, ঘূর্ণ্যমান রেখা (860°+6) 
অথবা 6 ঘুরিলে একই স্থানে গিয়। পড়ে। 

অতএব, উভয়ের ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত একই । 

sin (860° +0) = sin 8 : cos (860° +0)=c0s 0; 
tan (360° +09) =tan 0; cot (360° +6)=cot 0; 
sec (360° +8) = sec 8 ; cosec (360° +0)= cosec 6. 


উদ্বাহরণ £ 
Sin 390° = sin (360° + 30°) = sin 30°, 
cos 390° = cos (860° + 30°) = cos 30°, 
tan 390° = tan (360° + 30°) = tan 30°, 
ইত্যাদি। 


5'11. 5'10. (;)-এ যদি ঘূৰ্ণ্যমান রেখা ৪ কোণ ঘুরিয়া যে-কোনও পাদে 6চ-তে 
অবস্থান করে এবং পরে 6 অবস্থান হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া ০-বিন্দুর চতুদদিকে 
একবার, দুইবার, তিনবার ইত্যাদি করিয়া পূর্ণসংখ্যকবার ঘুরিয়া আসে, তবে 860°+0, 
2% 860°4+0, 3% 360°+06, ইত্যাদি পরিমাণের কোণ উৎপন্ন করিয়া পুনরায় 
তচ-তে অবস্থান করে। অতএব, (860°46), (2 360°+0), (8 860° +6), 
ইত্যাদি কোণসমূহের এবং 6 কোণের ত্রৈকোণমিতিক অনুপাত একই হইবে; 
অর্থাৎ 360°-এর যে-কোন পূর্ণসংখ্যক গুণ, যে-কোন কোণের পরিমাণের সহিত যোগ 
করিলে, অথব!| যে-কোন কোণের পরিমাণ হইতে বিয়োগ করিলে প্রা কোণের 
ত্ৰিকোণমিতিক অন্তুপাতগুলি মুলকোণের অন্ুপাতের সমান হইবে। 
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অনুসিদ্ধান্ত 1. % একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 
(1.860°306) বা (2%%+06) কোণের ত্ৰিকোণমিতিক অঙ্ণুপাতগুলি +6 কোণের 
অন্গুপাতগ্ুলির সমান হইবে। 
অর্থাৎ sin (27% +0)= sin (£0); 
cos (2nn + 0) = cos (+06); 


tan (2n7 + 0)= tan (4-06) ; ইত্যাদি । 


অনুসিদ্ধান্ত 2. 5'10 এবং 511 অনুচ্ছেদদ্বয় হইতে ইহ স্পষ্টই প্রতীয়মান 
হয় যে, যে-কোন মান-বিশিষ্ট কোণের ত্রিকোণমিতিক অন্লপাত, 0° হইতে 459-এর 
মধ্যস্থ কোণের ত্রিকোণমিতিক অন্ুপাতরূপে প্রকাশ করা যায়। 
যথা 
sin 1320° = sin [3 x 360° + 240°] 
= sin 240° 
= sin (180° + 60°)= - sin 60° = — cos 30°; 
cos (- 1230°) = cos 1230° = cos (3 x 360° + 150°) 
= 0s 150° = cos (180° — 830°) = - cos 80°; 
tan 1760° = tan (4 x 360° + 320°) 
= tan 320° = tan (360° — 40°) 
=tan (- 40°)= -— tan 40°; 
cosec (— 1460°) = — cosec 1460° 
= — cosec (4 x 860° + 20°) 
= - ০০5৫ 20°; ইত্যাদি । 
5'12. চিক্কেল্ দ্যৰ্থত৷ (Ambiguity of signs) | 
আমর! দেখিয়াছি যে, ৪-এর যে-কোন মানে 
Sing + cos*0 = 1, sec?g = 1 + tan20, cosec*/ = 1 + cot?0. 
C05 0= + V1-sin#0, sec 0= + V/1+tanid, 
cosec 0 = + V1+ cota. 
$n ৪-এর মান দেওয়া! থাকিলে, ০০5 6-এর মান দুইটি হইবে 
একটি ধনাত্মক, একটি খণাত্মক। 


৪ কোন্‌ -পাদে অবস্থিত জানিলে প্রকৃত চিহ্নুটি নির্ণয় করা যায়। অঙ্ুরূপে 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্বত্রটি প্রয়োগের সময়ে যেসকল চিহ্নের দ্র্থতা দেখা দিবে, তথায় 
অন্ণর্ূপভাবে সমাধান করিতে হইবে। 


মনে কর, Sin 196° 59' = $. 
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" .:,* 196° 59’, দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত ; .'. ইহার ০০5ine-এর মান 
খ্রণাত্মক হৃইবে ; .'. ৫05 196° 58’ = V/1=sin126" 58 
=~ N-H=-#: 
আবার ০০ 126° 538'-এর মান খণাত্মক বলিয়া, 
cot 196° 538'= — Ncosec? 126° 5#—1 
- = JG -1-- J = - 4. 
5°13. 0°, 80°, 45°, 60° এবং 90’-এল্ৰ লতৈকোপমনিভিক 
জন্তুপাতেত্ৰ সাহাস্য্যে কত্রেককডি বিশেন্ব কোগোের তৈক্োল- 
মিভিক অন্তুপাতেন্ৰ মান নিণ্ন। 
sin 190° = sin (180° — 60°) = sin 60° = হি +i 
cos 120°= cos (180° — 60°)= -— cos 60°= -—t ; 
tan 190° = tan (180° - 60°)= -— tan 60°= - V8; 
ইত্যাদি । 
sin 150° = sin (180° - 80°)= sin 30°=t% ; 
cos 150° = cos (180° - 30°)= -— cos 30° = - 2; 


tan 150° = tan (180° — 30°)= — tan 30°= - রি ; 


ইত্যাদি । 
Sin 180° = sin (180° - 0°)= sin 0°=0 ; 
cos 180° = cos (180° - 0°) = - cos 0°= ~-1; 
tan 180° = tan (180° - 0°)= - tan 0°=0 ; ইত্যাদি । 
sin 270° = sin (180° + 90°)= - sin 90° = ~ 1; 
cos 270° = cos (180° + 90°)= - ০05 90°=0 ; ইত্যাদি । 
ভচছাহুল্লপমাল্না 
উদ]. 1. প্রমাণ কর যে, 
(i) cos (-1305)°= - ’ (ii) tan 840° = — V5. 
(i) cos (- 1305°)= cos 1305° = cos (3 x 860° + 225°) = cos 295° 
= 005 (180° + 45°) = — cos 45° = = 
(ii) tan 840° = tan (2 x 360° + 190°) = tan 190° 
= tan (180° — 60°) = -— tan 60° = — V8. 
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< উদ্ন৷. 2. ০০5০209° 37’ = - +৯ হইলে, ০০5 202° 87’ এবং ৫০8 202° 87-এর 
মান নির্ণয় কর। i 

202° 87' (=180°+922° 37') কোণটি তৃতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়৷ 
_€০5 209° 37’ ধণাত্মক এবং ০০ 2029 37' ধনাত্মক । 


cos 202° 37’ = - N1- sin? 909° 387’ 
E20 = — NI-(CHf = - 48; 
cot 202° 37’ = + Noosec® 09° BT —1 
@ Em MF - 1-44. 
উদ. 8. প্রমাণ কর যে, 
sin* 60° +t0s® 150° + tan* 190° + cos 180° — tan 135° = 43. 
‘3s 2 
বাম পক্ষ = (8) + (- 8)" +0- ॥9:+0-D-- 
=3+44+3-14+1 
= 4}. 
উদ]. 4. sin (-1230°)- cos {n+ a + টু -এর মান নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত রাশি= - sin 1230° - cos { Inn + n+ হন) 
= — Sin (8 x 360° + 150°) — cos (=* 3) 


= — sin 150° + cos i 


= - sin (180° - 30°) + cos 3 


= — Sin 830° + cos ৰ 
| =-}+5=0. 
উদ. 5. ॥ একটি পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, tan {t+ (- 1) 3 Jar মান নির্ণয় 
কর। 
(i) মনে কর, ॥= একটি যুগ্যসংখ্য| = 9. 
প্রদত্ত রাশি = 1 (+ 3), যেহেতু (-1)*" = +1, 


এখন, ॥ যুগ্রসংখ্যা হইলে, + { প্রথম পাদে অবস্থিত; 
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এখন * বিযুগ্মূংখ্যা হইলে, mrt 7 { তৃতীয় পাদে অবস্থিত। 


ses hr ALTE 
(i) মনে কর, SEE = Im +1, 


উদ্দা. 6. প্রমাণ কর যে, 
sin 950° + tan 290° _ _ 1 


cot 200° + cos 340° 


বাম পক্ষের লব = sin (180° + 70°) + tan (270° + 20°) 
= — sin 70° -— cot 20°; 
এবং বাম পক্ষের হ্র = cot (180° + 20°) + cos (970° + 70°) 
=cot 20°+ sin 70°; 
_ — (sin 70° + cot 90°) _ 
নম গ্য (sin 70°+ cot 20°) ™ 7 
উদ্বা. 72. an 0৪= - ন এবং 0° < ৪ < 860° হইলে, ৪-এর মান নির্ণয় 


কর। 
tan 6= — V83= - tan 60°= tan (180° -— 60°), 


অথবা, tan (860° - 60°); 
9=190° ব! 800°. 
05 0= - & এবং 450° < 0 < 540° হইলে, 6-এর মান নির্ণয় 


উদ. 8. 


কর। 
cos 6= - ¥ = -— cos 60° = cos (180° — 60°) 
= c0s (360° + 180° — 60°) = cos 480° ; 
.  6= 480°. 
উদ্ব।. 9. 2 :5n:0+3 ০5 ৪=0 এবং 0° < 6 < 360° হইলে, ৪-এর মান 
নির্ণয় কর । 


9 sin*9 +83 cos 6=0, 
বা, 2(1-00520)+3 ০০5 6=0, বা, 2 c05*6- 8 ০0০s 6-2=0, 
বাঁ, (০05 6-2)2 ০05 6 +1)=0; কিন্তু €০5 6 কখনও 1 অপেক্ষা বড় 


হইতে পারে না। 
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2c0s 68+1=0; 

cos 0= — T= — cos 60° = cos (180° - 60°), 
বা, ০০5 (180° + 60°); 

৪=120° বা 240°. 


উদ্ন৷. 10: 4, ৪, ০, D একটি সামতলিক চতুর্ভুজের চারিটি কোণ, প্রমাণ কর 


যে, ০০5 Ae, cos te) 


A+B+C+D= 360°; 


A+B+C+D 


্ = 180°; 


A+C 5 BFDr 
ঢ] 180 FEY 


cos AC cos (180-84) COS j 


A+C B+D B+D sBt+D 
cos —— + COS —— = — ~~ RG —_—— জা 
2 CE i A TET 


উদ্৷. 11. cos 0-sin0= V3sin 6 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
cos 9+sin 6 = V2 cos 6. 
cos 6=(NVI+1) sin 0; 
“(V2-1) cos 6=(2-1)sin 0; 
N2 cos 6 = sin 06 + cos 06. 


উদ্|. 12. প্রমাণ কর যে, পু-এর কোন বাস্তব মানের দ্বারা $n ৪-০4 + 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না। 
2 % বাস্তব হইলে (৮-1) ধনাত্মক, অথবা, =0, 
অর্থাৎ (+-1)* > 0. 
+1 > %; 
₹+ 7 22. ( দ্বারা উভয় পক্ষকে ভাগ করিয়া ) 


sino-2+ 2 অসম্ভব, কারণ 5 ৪-এর মান 1 অপেক্ষা বড় হইতে 


পারে না। \ 


y 
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প্রশ্নমালা 5 
নিয়লিখিত ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতগুলির মান নির্ণয় কর (Find the 


value of the following trigonometrical ratios) : 


(i) sin (- 3830°) ; (ii) cos (— 840°); (iii) cot (- 1380°). 


প্রমাণ কর যে, 
24 sin 420° cos 390° + cos (— 300°) sin (- 330°)=1. . 


10. 


45° 


cos 570° sin 510° — sin 330° cos 390° =0. Lie 
cot A + tan (180° + A) + tan (90° + A) + tan (360° — A)=0. 
sec (270° — 0) sec (90° — 6) - tan (270° — 6) tan (90° +6) +1 =0. 


HE 1712 _ 2/8. 
5 ele hs) 


4 cos? 910°- tan 315° + 4 cosec 90° = 8. 
sin? 940° - 8 tan? 300° - 2 sin* 190°= - #. 
cos? 1485° — tan? (— 840°) + cosec 2130°= - . 
sin ( -0) sin (sg = 6) cot (E EA 

sin 6 cos 6 b 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ধনাত্মক কোণের অনুপাতে নিয়লিখিত কোগগুলিকে 


cot 


= 


প্রকাশ কর (Express the following angles in terms of a positive angle 
less than 45°) ¢ 


11. 
18. 
15. 
17. 
19. 


21. 


22. 


28. 

24. 

25. 
ক্র। 


sin (- 67°). 12. cos (- 86°). Lg 
tan 139°. 14. sin 160°. 

cos 988°. 16.- tan (- 263°). 

cosec (867°). 18. sec (- 930°). 6 
tan 1168°, 20. cot (- 1056°). 


A = ঠৰ হইলে, ০০5 A - sin A-এর মান নির্ণয় কর। 


A= 3 হইলে, tan A+ cOt A-এর মান নির্ণয় কর। 


যখন A=278° এবং - 1195", sin A+ ০০5 A-এর চিহ্ন কি হইবে ? 
যখন A=215" এবং - 457°, Sin A-€০5 A-এর চিহ্ন কি হইবে? 
Sec A= — 2 এবং 180° < A < 210° হইলে, ০০৫ A-এর মান নির্ণয় 


(XI1-XI1)<-23 


26. 


₹_,.০ ০ ত্ৰিকোণমিতি, 


8 tan 0= 4 এবং 180° < A < 270° হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
9 cot 6-5 cos 6 +sin 6 = 315. 


যদি A, B, কোন ত্রিভুজের তিনটি কোণ হয়, প্রমাণ কর যে 
(If A, B, C are the three angles of a triangle, prove that), 


27. 
28. 
20. 
80. 
81. 


32. 
38. 


34, 


85. 


0° 
86. 
87. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 


49. 


tan A=tan B+tan C. 

cot A tan (B+ C) - cos A sec (B + C)=0. 
sin A cos (B + C) + cos A sin (B + C) = 0. 
sin (B+ OC) sin A - cos (B + C) cos A=1. 
tan A+tan B +tan C= tan A tan B tan C. 


tan (8 + C) + tan (C+ A) + tan (A +B) 
tan (n— A) + tan (21- B) + tan (37 C) 


প্রমাণ কর £ ০05 (90°+ A) + sin? (270° - A) 
— cot (90° + A) cot (270° — A) = sec? A. 
ABCD একটি চতুঠঁ্জ, প্রমাণ কর যে, 
tan $ (A +B)+tan 3 (C+ D)=0. 
ABCD একটি বৃত্তস্থ চতুৰ্ঠুজ, প্ৰমাণ কর যে, 
(i) cos A+ cos B+ cos C+ cos D = 0. 
(ii) cot A+ cot B+ cot C+ cot D=0. 


=], 


<9 < 360° হইলে, নিয়লিখিত সমীকরণগুলি হইতে ৪-এর মান নির্ণয় কর £ 
cos 0+ V8 sin 6 =2. [60. U. 1986 ] 
Sin 6 = cos 0. 


2 cos 0 +5 tan 06 = 4 sec 0. 
c0s*0 — sin20 = 1. 

3(sec?0 + tan?0) = 5. 

cot 6 + tan 6 = 9 sec 6. 

প্রমাণ কর যে, হ=/ হইলেই সমীকরণ 


40y 
(G+p)* 


COS = t+ : অসম্ভব । 


sec? = সম্ভব এবং হ-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্ত 


» যে-কোন পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, $i {nn +(- 1)" 3 }-এর মান নির্ণয় কর । 
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44. %-এর যে-কোন পূর্ণদংখ্যক মানের জন্তুই ০০5 (2m + £) 
এবং tan (n+ হল )-এর প্রত্যেকের একই মান থাকিবে। 


45. A+B+C=180° এবং ০০5 A=005 B05 € হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
CcOt B cot C=. 


5'14. ৈক্কোণনসিতিক জভ্তেদ্ছাবল্লী £ তিন বা ততোধিক 
কোণ সদ্বন্ধযুক্ত হইলে, বিশেষ করিয়! পূরক বা সম্পূরক সম্পর্কিত হইলে কয়েকটি 
অত্যন্ত প্রয়োজনীষ্ব অভেদ পাওয়া যায় । অভেদের উভয়পার্শ্বস্থ রাশিহয়ের সমতা 
প্রতিপন্ন করিতে পারিলেই অভেদ্টি প্রতিষ্ঠিত হয়। এ-সমস্ত ক্দেত্রে পূরক বা 
সম্পূরক কোণের ধর্ম অনুনারে যথাযোগ্য স্থত্র প্রয়োগ করিতে হয়। উদাহরণস্বরূপ, 

তিনটি কোণ A, ৪ ও 0 যদি এমন হয় যে, 

A+B+ C=180°, তবে 
B+C=180°-A; C+ A=180°-B বং A+B=180°-C. 
অতএব, (i) sin (8 + C) = sin (180° - A)= sin A. 
(ii) cos (B + C) = cos (180° - A)= — COS A; 
অথবা, ০০s A= - ০০0s (8B +0). 


(iii) tan (B + C)= tan (180°—-A)= -tan A; V 
অথবা, tan A= - tan (6+0); ইত্যাদি। i 
আবার, '.'" A+B+C=180°, by 
A B Cc LC) 
9-3 2 = 90°, 
B,C g0-4, 
323 = 9% 2 ইত্যাদি । 


অতএব (i) sin (3 +3)-5in (%0°-4)= cos 4 i 


অথবা, ০০5-7 A sin (5 +3) 
(li) cos (5 + £) = COS (90°- ন) =sSin a 


Th Bh CG) 
অথবা, 5n Accs (8 +5): 


তিকোণমিতি 
(fii) tan (£ + £) tan (90° 4)- cot fs 
অথবা, cot 5 =tan (চ +3)’ 


অথবা, tan & = cot (5 +5) 
ইত্যাদি। 
্ভ টী 
উদ্ন|. 1, যদি &+8+0=%, প্ৰমাণ কর যে, 
sin 2A + sin 298 + sin 2C=4 sin A sin B sin C. 
বাম পক্ম=2 Sin A cos A +2 sin (B+ C) cos (B - C) 
=2 Sin A CoS A+2 sin (#— A) cos (B- OC) 
=92 sin A COS A+2 sin A cos (B- 0) 
=2 sin A [cos (B- C)+ cos A] 
=2 sin A [cos (B- C)+ cos {4-(B + C)}] 
=2 sin A [cos (B- C)- cos (B+ C)] 
=2 sin A[2sin B sin C] 
=4 sin Asin Bsin C. 
উদ্ব।. 2. যদি A+8+0€=%, প্ৰমাণ কর যে, 
COS 2A + COS 9B + COS 2C = -— 1 — 4 COS A COS B COS C. 
বাম পক্ষ =2 ০05A -1 +2 cos (B+ C) cos (B - C) 
he = —- 14292 cos*A +2 cos (#- A) cos (B~ OC) 
= —1 +2 cos*A- 2 cos A cos (B- C) 
= —- 1-2 cos A [cos (B- C)- cos A] 
= —- 1-2 cos A [cos (B- C)- cos {nm - (B+ C)}] 
= ~ 1-2 cos A [cos (B- C) + cos (B+ 0)] 
= — 1 - 2 Cos A. 2 cos B cos C 
= — 1-4 cos A COS B cos C, 


উদ. 8. যদি A+8B+0=%, প্রমাণ কর যে, 


Sin A+sin B+sin C=4 cos 5 cos 5 COS 


y Ee 00! A: +) [- Le 
ble cs PEELE 
A 


A 
=2 sing c0s 7 +2 sin 3-5 COS ঈ-$) 
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=2 sin 5 054 +2 ০055005 (3 - 3 

=2 cos 4 [ sin ns + cos £-+£)] 

= 2 cos Afsin{E - (8 + + $)} +05 (8 - £)] 
=20054 [c05 (5 + 3) +005 7-5)] 

=2 0055 - 9 cos B cos = 4 cos 505 cos 55 


উদ. 4. যদি A+8+0==, প্রমাণ কর যে, 


COS A+ COS B+ COS C=1+4 sin f sin EB sin 5 - 


PE et A a (: 5) 
বাম পক্ষ =1-292 Sin 2 +2 00s ates cos 


| E49 
= bb 
1-2sin f +9 cos (8 - 5) cos oo - 


. A A B_C 
1-2 sin* 9 A + 2 sin 4 cos (2 - £) 


টী in Bez 0) in © 
=1+25in 5 [cos (3 5 sin 5 | 


EE -3)[-*(3 + 3))] 


=1+9sin = +9 Sin =} SES 


2 2 9 
A B Cc 
=1+45Sin 7 2 sing sino: 


উদ. 5. A+8+0=* হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
Sin*A = c0s°B + cos*C +2 cos A COS B cos C. 


বাম পক্ষ = 5in* {%- (৪+ 0} 
=sin* (B+0C) 
=(sin B cos C+ cos B sin C)* 
=Sin*B cos*C + c0s°B sin*C+2 sin B cOs Cx cOS B sin C 
= (1 - c05°B) cos*C + cos*B (1 - cos*C) 
+2sin B sin C cos B cos C 


ত্রিকোণমিতি 


= C05*C + C0s*B - 2 c0s*B cOs*C+ 2 sin B sin C cos B cos C 

= C05°B + cos*C- 2 cos B cos C 
x [cos B cos C-sin B sin C) 

= C05°B + c0S*C — 2 cos B cos C cos (B+ °C) 

= C05°B + cos*C- 2 cos B cos C cos (n— A) 

= 005*B + c0s*C — 2 cos B cos C (- cos A) 

= C05°B + COs*C + 2 CoS A COS B cos C. 


উদ. 6. S18 Eee hd 


2A Ba E EBC 
sin 3 + sin ঢ] sin* 2 I= 2 cos cos sin gy 


ET — cos in 5 S)sin( 5 - S$) 
বাম পক্ষ = | - ০০5 asin +7 sin - 5 


= 08°24 5 3-5)"(3-3) 
1 - cos 5+ sin [3 9 sin 5 


=1-c05t5 + cos 5 sin j- | 
stot =a (8 - )] | 
t-te (8: 8) (8-8) 
=1-c055"2 cos sins 
=1-9 cos 5 c05 3 sinS . 
উদ্ব।. 7. যদি A+ 84+ 0=% হ্য়, প্ৰমাণ কর যে, 
tan 5 tan S + tan tan FE] + tan 5 tan ন =]. 
£88 
$+ 8-5-৫ 
tan (3+3)-ten 5-5 cot 7; 
tan 5 +tan S OE 
1- tans tan S tan 


* 
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ই) B A c B Cc 
tans + —-=1- F 3 
ang na tang tan 2 | { tana tan 
ke 2 + tan 2 tan * +tan 2 tan -$~ শ 


2 2 9 


উদ্ন।. 8. যদি A+84+0= হয়, প্রমাণ কর যে 


A B [e) — A —B s-C 
S— + C0S— + —- = oo - S —— BES 
[) 9 C0 9 cos 9 4 co: ু co! V1 cos ন 


বাম পক্ষ= ০০5 +০55 +০০55 + 005 


+A BEC LBC 
9 cos j cos টল A 9 cos 4 ভু 


ntA 2A nA B-C 
“~ 
TZ Se HCE 0 2. 


Af eos tA cos =] 


Ie) 
ন 
[2] 
[=] 
“nn 

[> 
|| 
[= ) 
~~ 


= 2 cos 


4 4 


3% nA #+AT+B-C .#tA-BIHC 
2 cos নৰ ডু 9 cos COG BE 


4 


A s+(#- C)-C s+(n-B)-B 
4c cos ন cos 8 


Ly cos2— Acost— Cost 8 
4 cos i cos rT [v০ rl 


YN -B —-C 
4 cos ¥ 1 cos ™ ৰ cos ৰ 
+ 


nh bos ES cos © Acos 


B রা 
4 4 AES 


উদ্|. 9. যদি A+8৪+0= হয়, প্ৰমাণ কর যে, 


ATTA EG RAL =B oR 
sing +sing + sing 1+45sn 1 sn sin 
B+C. C+A,, A+B 


=It4sn— sn 4 pe 


ত্রিকোণমিতি 


2 A Bin TERE ) 
বাম পক্ষ = 1 5 Res 2) ( sino 1 
+A B+C B-C 
=1- 2c0s sin চে A Losin 1 cos 7 
EY, Ca +A. EA nA B-C 
.=1 -— 2 cos 4 Sin ঢা Aen Sin Z COS হু 
PR ac BC +A 
1+2sin ট্ হু 1 | 
MRL SE ELLIS ALEC REFN -BEC 
4 8 8 
Cs —A.. mt(n-C)-C (2 +(n1-B)-B 
1+4sin 2 7 sin GE SH 
ক. tf = B 
1+4sin ~ ঢু sin Tl 1 
in #5 Asin. #785 #20 
I+4sin Z Sin ডন sin Fr 
=1+4 sin 87° sin CA sin ATR, ['. 2-A=B+C, 


ইত্যাদি ! 


উদ্ব৷. 10. যদি A+84+-€=98 হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
Cos*S + cos? (S - A) + cos? (Ss - B)+ cos*® (s- 0) 
=24+2 cos A CoS B cos C. 


বাম পক্ষ= 05S +005 (S- A) +1-sin* (Ss -B)+1-sin* (s- 0) 
=2 + [cos*S - sin* (S - B)] + [cos* (S - A) - sin* (s- c)] 
= 2+ cos {S +(S - B)} cos {s - (S - B}} 

+ cos {(S - A) + (Ss - C)} cos {(s - A) -(s - C)} 

=2+ cos (2S — B) cos B +- cos (2S — A ~ C) cos (C- A) 
=2 + c0s (2S - B) cos B+ cos B cos (C - A) 
= 24+ ৬0০s B [cos (28 - B) + cos (C -- A)] 
=2+ 00s B.2 cos 28 BAT © cos 28-8 CTA 
=24+2005BcosCcosA ['." 9S-B-A=C] 
= 24+ 2 COS A COS B cos C. 


উদ. 11. যদি ৭+ ৪+? +6=25 হয়, প্রমাণ কর যে, 
tan a+ tan B+ tan y+tan 6 
=tan a tan 8 tan 7 tan 5 (cot a + cot B + cot ¥ + cot 5). 
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a+ B=%-(y+0); 
tan (a+ B)= tan [2971 -(? +6)] 
= - tan (7 +6); 


tan at+tanB _ _ tany+tand. 
1-tan a tan B 1-—tan? tan 6' 
tan a+ tan B~— tan a tan 7 tan 65-tan 8 tan } tan $ 
= - tan 7- tan 5 + tan a tan 8 tan y+ tan a tan B tan 6; 
tan a+ tan 8 +tan 7 + tan $= tan f tan 7 tan 6 
+tan a tan y tan 65+tan a tan p tan 5+ tan a tan Btan? 
=tan a tan B tan y tan 5 (cot a+ cot B + cot ¥ + cot 6). 


উদ. 12. যদি A+B+0€=%, হয়, প্ৰয়াণ কর যে, 
TABS CN BE BEIIOEA 04S CULE 
cos: ঢ] [ve] ঢ] + cos ঢ] COS ঢ্‌] + cos 9 cos ্] 


=sSin A+Sin B+ Sin C. 


{ BFC B-C 

প্রথম পদ = ০০5 De ] cos os 
BFC BG . B+C  _B-=C 
=sin— cos ঢ] 32sin চট cos = 


= (sin B+ sin C). 
অঙুরপে দ্বিতীয় পদ = $(Sin 0+ sin A) 
এবং তৃতীয় পদ = }(sin A+ sin B). 
বাম পক্ষ=sin A+ sin B+sin C. 
উদ| 18. যদি +/+ 2= ৭/2 হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
0 Wy SSM" IE Jt 
1-0 1-/° 1-2 1-2°1-y/°1-2* 
মনে কর, = tan A, y =tan B, z= tan C, 
tan A+tan B+tan C= tan A tan B tan C, 
tan A (1- tan B tan C)= - (tan B+ tan C), 


tan A= - EE - tan (B+ C) 
=tan [n-(B +0), 
A=n-(B+C), . A+B+OCO=n1, 
‘“. 2A +28 +2C=2n, +‘. 28+ 2C= In 2A, 


tan (28 + 2C)= tan (27 2A) 
= -— tan 2A, 


ত্রিকোণমিতি 


tan 28 + tan 20 _ 
1- tan 2B tan 2C 


tan 28 + tan 2C= - tan 9A + tan 2A tan 2B tan 2C, 
tan 9A + tan 28 + tan 2C = tan 2A tan 2B tan 2C, 
2tanA , 2tanB , 2tan C 
1-tan*A  1-tan*B 1-tan*C 
= 2tanA BtanB SEE 
“7 _tan#A I-tan®B 1 -tansC’ 
_ 90 2y I 2y 22 


TY ES TA 1-2*1-y* 1-2 


— tan 9A, 


প্রশমাল| 6 
যদি A+ 8+ == হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
1. sin 9A +sin 298 - sin 29C= 4 cos A cos B Sin C, 
2. cos 2A +c0S 2B-— cos IC+4sin A sin B cos C=1. 
8. cos*9A + co0s*9B +c0s*9C=1 +2 cos 9A CoS 2B cos 2C. 


a k j - Cc 
ৰ +5 -5 =4 Sin 7 sin— cos. 
4. SinAt+sinB-sinC=45s 25 ঢা 3 


B. cos A+cO0sS B-coscC=4 cos c05 5 sin 7-1. 
6. cos*A+cCos*B-cos*C=1-2sin A sin B cos C. 
7. sin*A+sin*B-sin*C=2sin A sin B cos C. 
8. 1-2sin A sin B cos C+ cos*C = cos*A + c0s°B. 
9. যদি A+8B+0€= =, প্রমাণ কর যে, 
tan 2A + tan 9B + tan 2C= tan 9A tan 2B tan 90, 
10. A+8B+C== হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
tan A+tan B+tan C- tan A tan B tan C= 0. 
11. A+B+C=% হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
COS*A + COS*B + cOs*C + 2 CoS A COS B cosS C=1. 
12. cot B cot C+ cot Ccot A+co AcB=1. 


2A }sin*8 +sin2C =] - 2 sin sin E sin 2. 


13. sin 9 ] ঢ] ন 25in3 


14. 


15. 
16. 
17. 

18. 
19. 
20. 


21. 


22. 


23. 
24. 


25. 


26. 


27. 


28. 
29. 
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A B [0 at Re CY 
cos? = +Cc0s°— + CoS? 2 = 5 = ~ — 
6) ঢ] (4) ] 2+2sin7 sin 5 sino 


[C. U. 1948] 


A B [) A B [] 
COLE 4 se 4 = ~~ + ত 
0! 9 cots cot ] cots cot-- cot ] 


A B [0] +A n+B -C 
COS = +C0S = —-CcOS— =4 COS —— COS — Ey" Od 
2 2 ee 4 rel 


sin 9A + sin 9B + sin 2C EE TU - eo) 
SsinAt+snmnB+sinc Nd ia Te 0 ER 


sin B+ sin C- sin Ae BEARS 
sin A+SsnmB+sinC 2 9 


1+c0s A- cos B+ cos C B [e) 
4 = tan— cot—. 
1+c0s A+cos B-cos C Fas DEL 2 


COS A COs B cos C 


SinBSinC sinCsmA snAsinB 


Cot B+cot C , cot C+ Cot A , Cot A+ COL B 


HEEFT GC ENCE ERA GND BH 


REE TR - Cc 

=— SINn— SIN 

tanA+ttanB+tanc_ ng EL Ep 

SinAT+SinB+sinC cOSAcCosBcOosC 
BTC A BAG 


A An —___— 
tan + tan 0) sec 2 sec ্‌] 


Sin A cos B COS C+ Sin B cos. C cos A +Sin C COS A COS B 


=Sin Asin B sin C. 


cos Asin B sin C +c0s B sin C sin A+ COS C Sin A Sin B 


=1 +C0sS A cos B cos C. 
(tan A +tan B+ tan CX(cot A+ cot B + cot C) 
=] + sec A sec B sec C. 


5B 
Sin BA +sin BB + sin 5C = 4 cos - 2 COIS gz 08 > op 


sin 6A + sin 6B + sin 6C=4 sin 3A sin 3B sin 3C. 
Sin®A + sin®B + sinc 


A B Cc 3A 3B 3C 
8 cos 2 cos 2 cos cos চ] Cos = cos 9 


- ত্রিকোণমিতি 


80. sin‘A+ sin‘ + sin*c 
= +2 COS A cos B cos C+ F cos IA cos IB cos IC. 
81. sin (B+ 20)+ sin (C+ 9A)+ sin (A + 98) 
nLB-C_. C-A . A-B 
4 sin ঢ] BGT SN ঢ] 
82. Sin (B+ C~-A)+ sin (C+A-B)+sin (A+B-0) 
=4 Sin Asin B sin C. 
3-5 (+3): 
ly 5-1’ Po) + 
88 tans tan & ক যখন ॥5in 5 sin [A 9 


84... (cot B + cot C\(cot C+ cot Alcot A + cot B) 
= COSEC A cosec B cosec Le E 


A B=C.  .B -£ ll» ERR A-B 
js SIN = Cos — < AEE 2) C08 ——— 
35 RCO 6] stn C08 ঢ্] Ano ঢ 
* COS A+ Cos B + cos C, ৰে 


86. tan (B+cC- A)+tan (C+A-B)+tan(A+B-0C) 
=tan (B + C - A) tan (Cc + A - B) tan (A +B - 0). 


যদি ০+ 8+) = ত হয়, প্রমাণ কর যে, 


87. tan f tan y+ tan y tan a+tan a tan B=1. 
88. cot a+ cot B + cot y =cot a cot B cot 7. 


-tang = 
COS a+Sin B+sin 
89. fotetenptsiny - 
Sin a + cos B+ sin y ; 
1- tan 9 


40. cos (a-B-)7)+cos (B-y-a)+ cos (Y-u~- #8) 
~ 4 COS a COS B COS y=0, 
যদি ৫+ 847-98 হয়, প্রমাণ কর যে, 
41. cos*a+cos*p+costy-9 cos a cos B cos y=1. 
42, sin*g+ sins +siny=3 sino sin £ sin > 
2 HEY 1 IN 1 
sin 9 sin 9 sin 9 
A, 8, 0, D একটি চতু হজের চারিটি কোণ হইলে, প্রমাণ কর যে, 


tan A+ tan B+tan C+tan D 
An A+ tan B+ tan C+tan D an D. 
48. cot A+cot B+ COE C+ cot p ™ ‘n A tan B tan C tan D 
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44. cos A+cCO0s B+cos C+cosD 


B+C C+A A+B 
9 2 c0$ te 


45. দেখাও যে, 
cos® 6+ cos? (a+0)-2 cos a cos 8 cos (a +0) রাশিমালাটি 
6-বঞ্জিত। 
যদি A+8B+0= 25 হয়, প্ৰমাণ কর যেঃ 
46. sin (S-A) sin (S-B)+sin 6 sin (S- C)=sin A sin B. a) 
47. 4sin S sin (S- A} sin (S -B) sin (s- C) a: 
=] - cos*A — cOs*B - COSC + 2 COS A COS B COS C. 
48. sin (S- A)+sin (S-B)+ sin (S- C)- sin S 
=4 sin sin 5 sins. 
49. cCos*A+cos*B+cos*C+2 cos AcosB cos C 
=1 + 4 cos 8 cos (S - A) cos (S - B) cos (6 - C). 
যদি ৫+ ৪+7=0 হয়, প্ৰমাণ কর যেঃ 
B 


50, cos a+cos B+ cos y= 4 c0s 5 C05 5 c05 5 =~: 


51. sin 24+ sin 28 + sin 2y = Asin a+ sin B+ sin 7) 
x (1+ cos a+ cos B+ COS 7). 
52. যদি ০০5 A +৫005 B+ 05 €=0 হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
COS 3A + COS 8B + COS 3C=12 COS A COS B cos C. 


Er COS BA = 4 COSA ~ 3 COS A. 
+৮+০=0 হইলে, ৫ +5 + 08 = 8a, 
53. যদি গ+/+2= ০/2 হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
80-0°,8y-y° 82-20 80-00 8y-y° Bec 2, 
1-50* 1-8/* 1-82° 1-50°1-3y* 1-382 


= ভনল্যাফ্স 
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(Graphs of Trigonometrical Functions ) 


6'1. কোহেন পল্রিমাণ-ত্দ্ধিল্ সহ্ৰিভ তৈক্কোণনিতিক 
অন্তুপাতেন্র পল্রিন্র্ভন্ন। 


: 0 বিন্দুর চারিদিকে আবর্তনশীল ত সরলরেখা ০৯-এর উপর অবস্থান হইতে 
"ঘড়ির কাটার i মুখে 0° হইতে ক্রমশঃ 860° কোণ পর্যন্ত ঘুরিয়া আসিলে 
J P বিন্দুর সঞ্চারপথ ০, P£ P৪ P P6 বৃত্তরেখায় 
শায়িত হইবে । 
0-কে কেন্দ্র করিয়া এবং যে-কোন ব্যাদার্ধ 
লইয়া একটি বৃত্ত ঠাক । P+, 2ঃ ইত্যাদি ঘুৰ্ণ্যমান 
‘সরল রেখ! ০P-এর বিভিন্ন অবস্থানে বৃত্তের সহিত 
উহার ছেদবিন্দুসমূহ । স্পষ্টই বৃত্তের ব্যাসার্ধ = 0p; 
=0OP:=OPs = 0P:=0OP:. OP-এর বিভিন্ন 
অবস্থানে P,, Pঃ প্রভৃতি বিন্দু হইতে চু, 
PaNe, FsNs, FaNz, FEN, Ox-এর উপর লঙ্ব। অঁ সকল শ্রেত্রে 0P,, 0Pঃ, 
OP, 0P,, OP; অতিত্তুজ 0, 0N9, 0৪, ON, ON সম্নিহিত বাহু এবং 
PiN1, PsN2, PsNs, P4N«» PsN হইবে বিপরীত বাহু । 


(৭) কোণের ৪ine-এর মানের পরিবর্তন £ 
Sine নাঙিতুদ ! যখন ঘূর্ণ্যমান সরল রেখাটি ০0%-এর সহিত মিলিয়| থাকে, 


তখন /X০P=0* এবং অতিতূজ= বৃত্তের ব্যাসার্ধ, কিন্তু লম্বের মান 0; স্থতরাং, 
5in 0°=0. কোণ 0° হইতে 90° পৰ্যন্ত বাড়িতে থাকিলে, স্পষ্টই অতিতুজ্জ সৰ্বদা 
ব্যাসার্ধের সমান থাকে, কিন্ত চিত্রটি পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, চ, বিঃ, চি? ক্রমেই 
বাড়িয়| চলিবে ; তাহা হইলে /*%০P 6 মনে করিলে, 5 ৪-এর মানও ০-এর 0° 
হইতে 90° মানের জন্ত ক্রমেই বাড়িয়| চলিবে। যখন 6৪=-90° হইবে, তখন অতিতুদ 
ও লগ্ন সমান হইবে বলিয়া 5১ ৪=1 হুইবে। 6 যখন 90° হইতে বাড়িয়|। 180° 
পর্যন্ত অগ্রসর হয়, তখন চিত্র হইতে দেখ! যায়, অতিতৃজ 6চ, ব্যাসার্ধের সমানই 
থাকে, কিন্তু লদ্ব Pচঃ ক্রমেই কমিতে থাকে এবং ৪ যখন 180° হয়, তখন উহ 0 হয় 
এবং সেইজনা $'"৷ ৪-এর মান 0 হয়। অতএব, 6 যখন 90° হইতে বাড়ির। 180° পর্যন্ত 
অগ্রসর হয়, তখন 5৷৷ 6-এর মান 1 হইতে কমিয়! 0 হয়। 6 যখন বাড়িয়া তৃতীয় 
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পাদে আসে, তখন অতিতূজ ধনাত্মক থাকিবে, কিন্তু লম্ব খণাত্মক হইবে ; অতএব, তৃতীয় 
পাদে 50 ৪-এর মান সর্বদাই খণাত্মক হইবে। অধিকন্ত, এক্ষেত্রে অতিভূজটি সর্বদাই 
ব্যাসার্ধের সমান থাকিবে, কিন্তু লম্বটি. বাড়িতে থাকিবে এবং 6 যখন 270°-এর সমান 
হইবে, তখন উহার দৈর্ঘ্য ব্যাসার্ধের সমান হইবে। সেইজন্য ৪ যখন বাড়িয়!। 180° 
হইতে 270°-তে আসে, তখন 5in ৪-এর মান 0 হইতে কমিতে কমিতে -1-এ আসে। 
চতুৰ্থ পাদ্েও ল্ব সর্বদাই খণাত্মক, কিন্তু অতিতুজটি সর্বদাই ধনাত্মক; স্থতরাং, এই 
পাদেও 5n ৪-এর মান সর্বদাই খণাত্মক। অধিকন্ত, চিত্র হইতে দেখা যাইবে, ৫ যখন 
বাড়িতে বাড়িতে 270° হইতে 860°-এর দিকে আসে, লম্বের দৈর্ঘ্য তখন কমিতে থাকে 
এবং 6 যখন 860°, তখন লম্বের দৈর্ঘ্য শূন্য হইয়! যায় বলিয়া 5 ০ও 0 (শুন্য ) হয়। 
অতএব দেখা গেল, 
(i) প্রথম পাদে, 6 যখন 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়ে, 
তথন 5৷ ৪-এর মান 0 হইতে 1 পর্যন্ত বাড়ে ; 
(i) দ্বিতীয় পাদে, ৪ যখন 90° হইতে 180° পৰ্যন্ত বাড়ে, 
তখন $n ৪-এর মান 1 হইতে কমিতে কমিতে 0-এ আনে ; 
(1) তৃতীয় পাদে, ৪ যখন 180° হইতে 270° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন 5 6-এর মান 0 হইতে কমিতে কমিতে - 1-এ আসে; 
এবং (i৮) চতুর্থ পাদে, ৪ যখন 270° হইতে 860° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন 5n ৪-এর মান - 1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে 0-এ আসে। 


(b) কোণের ০০৪i॥e-এর মানের পরিবর্তন £ 

..__ সন্নিহিত বাহু {  অভিক্ষেপ 

Cosine =- তিতুজ Eig 

সহিত মিলির! থাকে, তখন ২০2 কোণের পরিমাণ 0° এবং তখন অতিতভুজ এবং 
সন্নিহিত বাহু বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান; স্থুতরাং, ০০5 0°=1. কোণ 0° হইতে 90° 
পর্যন্ত বাড়িতে থাকিলে স্পষ্টই অতিভুজ সর্বদা ব্যাসার্ধের সমান থাকে, কিন্তু সম়িহিত 
বাছ তয,, তম॥ ক্রমশঃই কমিতে থাকিবে। তাহা হইলে ০০5 6-এর মানও, 


(ইহা দিছি মাই চিঃ এর সমান বলিয়া ) ৪-এর 0° হইতে 90° পর্যন্ত ক্রমবর্ধমান 


মানসমূহের জন্য ক্রমশঃই কমিতে থাকিবে। যখন 6=90° হইবে, তখন অতিতভুজ 
ব্যাদার্ধের সমান থাকিবে, কিন্তু সন্নিহিত বাহু 0 হইবে বলিয়া ০০5 8=0 হইবে। 
9 যখন 90° হইতে বাড়িয়! দ্বিতীয় পাদে 180° পর্যন্ত অগ্রসর হয়, তখন চিত্র হইতে 
দেখা! যায়, অতিতূজ 6চ, ব্যালার্ধের সমানই থাকে, এবং ইহা সর্বদাই ধনাত্মক, কিন্ত 
সন্নিহিত বাহু এই পাদে সর্বদাই খরণাত্মক। অতএব, ০5 6-এর মান এই পাদে সৰ্বদ! 
খণাত্মক হইবে এবং ইহার দৈর্ঘ্য 0 হইতে ক্রমশঃ বাড়িয়া ব্যাসার্ধের সমান হয়; অতএব, 
এই পাদে ০০5 6-এর মান শুন্ত হইতে কমিতে কমিতে, 9 যখন 180° হয়, তখন - 1 


) । যখন খূৰ্ণ্যমান সরল রেখাটি 0%-এর 
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₹ হুয়। 6 যখন আরও বাড়িয়া! তৃতীয় পাদে আনে, তখনও এই পাদের সকল অবস্থানেই 
সন্নিহিত বাহু খণাত্মক থাকে, কিন্তু অতিভূজ সৰ্বদাই ধনাত্মক; স্থতরাং, তৃতীয় পাদেও 
০০5 0 খণাত্মক ; অধিকন্ত, এক্ষেত্রে অতিভুজটি সৰ্বদাই ব্যাসার্ধের সমান এবং ধনাত্মক 
_ থাকিবে, কিন্তু সন্নিহিত বাহুর দৈর্ঘ্য কমিতে কমিতে ০ যখন 970° হইবে, তখন 0 
₹ হুইবে; অতএব, এই পাদে ০০5 6-এর মান -1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে ০ যখন 270° 
+ হইবে, তখন 0 হইবে। চিত্র হইতে স্পষ্টই দেখা! যায়, চতুর্থ পাদে সন্নিহিত বাহু 
ধনাত্মক; স্থতরাং অতিহৃজ সর্বদাই ধনাত্মক বলিয়। এই পাদে ০০5 সর্বদাই ধনাত্মক 
হইবে। অধিকন্ত, এই পাদে সন্নিহিত বাহু সর্বদাই ধনাত্মক থাকিয়!0 হইতে বাড়িতে 
বাড়িতে, 6 9 যখন 860° হইবে, তখন ব্যাসার্ধের সমান হইবে ; স্থতরাং ৫০5 6-এর মান 
_ এই পাদে 0 হইতে বাড়িয়া 1 হইবে। 


অতএব, দেখা গেল, 
(;) প্রথম পাদে ৪ যখন 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন ০০5 6-এর মান 1 হইতে ক্রমশঃ কমিয়। 0 হয়; 
(i) দ্বিতীয় পাদে ৪ যখন 90° হইতে 180° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন ০০5 6-এর মান 0 হইতে ক্রমশঃ কমিয়| - 1 হয়; 
(i) তৃতীয় পাদে ৪ যখন 180° হইতে 970° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন ০০৪ 9-এর মান -1 হইতে ক্রমশঃ বাড়িতে বাড়িতে 0 হয়; 
এবং (i) চতুর্থ পাদে ০ যখন 270° হইতে 860° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন ০০5 6-এর মান 0 হইতে ক্রমশঃ বাড়িতে বাড়িতে 1 হয়। 


(6) কোণের ₹৭n৪ৎn-এ মানের পরিবর্তন £ 
লগ্ন হণ 
Tangent = ত বাহ! বন ঘূর্ণ্যমান সরল রেখাটি ০%-এর সহিত মিলিয়। 


থাকে; তখন %০P কোণের পরিমাণ 0° এবং তখন, চিত্র হইতে দেখা যায়, লম্বের দৈর্ঘ্য 
0 হইবে, এবং সঙ্নিহিত বাহু ব্যাসার্ধের সমান হইবে ; অতএব, ৭ 0°=0. কোণটি 
0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়িতে থাকিলে স্পষ্টই ল্দের দৈর্ঘ্য 0 হইতে বাড়িয়! ব্যাসার্ধের 
সমান হইবে আর সঞ্নিহিত বাহুর দৈর্ঘ্য ক্রমশঃ কমিতে কমিতে, ৪ যখন 90° হইবে, 


তথন 0 হইবে। অতএ, 06 = ডা্বাহত ৰান বলিয়া এবং হরের ( সন্নিহিত বাহুর ) 


দৈর্ঘ্য ক্রমশঃই কমিয়! আসে বলিয়া! (a ৪-এর মান ক্রমশঃই বাড়িতে থাকে; ৪ যখন 
90°-এর অতি নিকটবর্তী হয়, তখন সঞ্লিহিত বাহুর মানও অতি স্কৃত্র হয় এবং ৭11 6, 
তখন অতিবৃহং হয় এবং 9 যতই 90°-এর নিকটবর্তী হয়, £41৷ 0-6 তত বৃহৎ হইতে 
থাকে, কিন্তু যখন 90° হয়, তখন সন্নিহিত বাহুর দের্ঘ্য 0 হইয়| পড়ে এবং শূন্ন 
হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশ অর্থহীন বলিয়া ৷ 6-৫ তখন অনির্দিষ্ট হয়। 6 যখন 90° হইতে 
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বাড়িয়া দ্বিতীয় পাদে 180° পর্যন্ত অগ্রসর হয়, তখন চিত্র হইতে দেখা যায়, সন্নিহিত 
বাহু ০॥৪ শূন্য হইতে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকে এবং ৪ যখন 180°-এর সমান হয়, তখন 
উহ্‌ ব্যাার্ধের সমান হয়; আর লম্বটি কমিতে কমিতে শূন্য হয় । অধিকন্ত এই পাদে 
লম্বটি সর্বদাই ধনাত্মক, কিন্তু সন্নিহিত বাহু সৰ্বদাই খণাত্মক; স্থতরাং, এই পাদে tan 
সর্বদাই খণাত্মক হইবে। ০ প্রথম পাদ অতিক্রম করিয়া দ্বিতীয় পাদে আসামাত্রই 
সম্নিহিত বাহু খণাত্মক হইয়া যাইবে, কিন্ত লম্বটি ধনাত্মকই থাকিবে। ফলে ৭ ৪-এর 
মান স্থবৃহতৎ পরম মান-বিশিষ্ট খণাত্মক হইয়া পড়ে। ইহার পর 6-এর মান বাড়িতে 
বাড়িতে যখন 180° হয় a 0-এর মান তখন সেই স্থবৃহং এই পরম মান হইতে কমিতে 
কমিতে শূন্যে পরিণত হয়। তৃতীয় পাদে লঙ্বটি এবং সন্নিহিত বাহু উভয়ই খণাত্মক 
বলিয়| এই পাদে an 6 সর্বদাই ধনাত্মক ; অধিকন্ত, 180° হইতে 270° পর্যন্ত বাড়িয়া 
চলিলে লম্বের দৈর্ঘ্য 0 হইতে বাড়িয়! ব্যাসার্ধের সমান হইবে, আর সন্নিহিত বাহু 
কমিতে কমিতে শূন্য হইবে। স্থতরাং, এক্ষেত্রে a 6-এর মান, ০ যত 270°-এর দিকে 
যাইবে ততই বাড়িতে থাকিবে; কিন্তু এ যখন 270° হইবে, তখন সন্নিহিত বাহুর দৈর্খ্য 
0 হয় বলিয়া tan 9, an 90°-এর প্যায় অর্থহীন, অনির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। অতএব 
tan 0-এর মান, এই পাদে, শূন্য হইতে 270°-এর পূর্ব পর্যন্ত ক্রমেই বাড়িতে থাকিবে, 
কিন্তু ০= 270° হইলে ₹৭৷ 6-এর মান কত, নির্দিষ্ট করিয়া বল! যাইবে না, অর্থাৎ tan 6 
তখন অনির্দিষ্ট হইবে। চতুর্থ পাদে সন্নিহিত বাহু ধনাত্মক, কিন্তু বিপরীত বাহু 
খণাত্মক ; স্থতরাং, এই পাদে an 6 সর্বদাই খণাত্মক। এই পাদে 6 যখন 270°-এর 
অতি নিকটবর্তী থাকে, তথন সন্নিহিত বাহু অতিক্ষুদ্র বলিয়| an 6 খণাত্মক 
হইলেও উহার পরম মান অতিবৃহৎ হৃইবে। স্থতরাং, ৪-এর মান 270° অতিক্রম 
করিয়! চতুর্থ পাদে আনিলে (৷৷ 0-এর ধনাত্মক সুবৃহৎ মান হঠাৎ খণাত্মক হইয়। 
যায় ; কিন্তু পরম মান সবৃহংই থাকে। তারপর 6 যতই 360°-এর দিকে অগ্রসর 
হ্য় ততই an 0-এর পরম মান কমিতে কমিতে শূন্য হয়, অথব!| বলা চলে an 0-এর 
মান বাড়িতে বাড়িতে শূন্য হয়। অতএব, 


() প্রথম পাদে ০-এর মান যখন 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়ে, তথন an 6- 
এর মান 0 হইতে ক্রমাগত বাড়িয়াই চলে, কিন্তু সর্বদাই সসীম থাকে ; 6-এর 90°-এর 
নিকটবর্তী মানসমূহের জন্ত a: ০-এর মান সমীম হইলেও সুবৃহৎ; কিন্তু ৪ = 90° 
হইলে, a 9 অনির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। 


(i) ০-এর মান প্রথম পাদ অতিক্রম করিয়| দ্বিতীয় পাদে আসিবামাত্রই 
₹an ৪-এর মান খণাত্মক, কিন্তু 900°-এর অব্যবহিত পূর্বে যের্প ছিল সেইরূপ অতিবৃহৎ 
পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে এবং 6 যতই বাড়িতে থাকে, এই পরম মান ততই 
কমিতে থাকে এবং কমিয়|। কমিয়। 6 যখন 180° হয় তখন an 6-এর মান 0 হয়, 
অর্থাৎ এই পাদে an 6-এর ঝ্ণাত্মক অতি বৃহৎ পরম মান বাড়িয়া 0 হয়। 
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(ii) তৃতীয় পাদে ₹an৷ -এর মান সর্বদাই ধনাত্মক এবং 0, 180° হইতে 270° 
পর্যন্ত যতই বাড়িতে থাকিবে, a 0-এর মানও শূন্য হইতে ততই বাড়িতে থাকে। 
0-এর 270°-এর নিকটতম মানসমূহের জন্য £৫ 6-এর মান সসীম হইলেও স্থবৃহৎ; 
কিন্তু ০৪=270° হইলে, ₹a৷৷ ০ আবার অনির্দিষ্ট হইয়|। পড়ে। 

(i) 0-এর মান তৃতীয় পাদ অতিক্রম করিয়! চতুর্থ পাদে আপিবামাত্রই 
an 6-এর মান খ্রণাত্মক, কিন্ত 270°-এর অব্যবহিত পূর্বে যের্প ছিল সেইরূপ 
অত্ৰবিহত পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে এবং ৪ যতই বাড়িতে থাকে এই পরম মান 
ততই কমিতে থাকে এবং কমিয়া কমিয়া ৪ যখন 8609 হয় তখন 0 হয়। এই পাদেও 
{27 0-এর খণাম্মক অতি বৃহৎ পরম মান বাড়িয়া 0 হয়। 


4 Qa কোণের ০০৪০০৭৷{-এর মানের পরিবর্তন £ 


(i) cosec 0-5 বলিয়া, 0৪=0° হইলে ০০5০ 0 অনির্দিষ্ট হয়, কিন্ত 


0°-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য ইহার মান সশীম কিন্ত সুবৃহৎ ; ০ যতই 90°-এর 
দিকে যায়, ০০5৫0 6৪-এর মানও ততই কমিতে থাকে এবং যখন ৪=90° হয়, তখন 
C০০5 0=1 হয়। } 

(i) দ্বিতীয় পাদে ০০500 ধনাত্মক এবং 0 যখন বাড়িতে বাড়িতে 90° 
হইতে 180°-তে যায়, ০০৪60 ৫-এর মান আবার 1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে সর্বদা 
সদীম থাকিলেও 180°-এর নিকটবর্তী মানমমূহের জন্ত ধনাত্মক কিন্তু সুবৃহৎ হইয়া 
পড়ে ; এবং 180°-তে €০5৫০ 0 অনির্দিষ্ট হ্য়। 

(i) তৃতীয় পাদে ০০5০ 0 সর্বদাই খরণাত্মক এবং 0 দ্বিতীয় পাদ অতিক্রম 
করিয়া তৃতীয় পাদে আলিবামাত্রই ০560 6-এর মান, ধনাত্মক সুবৃহৎ হইতে প্রণাত্মক 
কিন্ত স্ববৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হইয়। পড়ে এবং বাড়িতে বাড়িতে যখন 6= 910° হয়, 
তখন ০০50 0= - 1 হয়। fj 

(i৮) চতুর্থ পাদেও ০০56০0 খ্রণাত্মক। 0, 970° হইতে 360° পর্য্ত বাড়িতে 
থাকিলে, ০০5০0, -1 হইতে ক্ৰমশঃ কমিতে থাকে এবং ইহার পরম মান ক্রমশঃ 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 6-এর 860°এর নিকটবর্তী মানমমূহের জন্য ০০৪০০ 6 খণাত্মক 
কিন্তু সুবৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হয় ; = 860° হইলে, ০০৪৫০ 6 অনির্দিষ্ট হইয়া! পড়ে। 


(6) কোণের 5০০9৷৷-এর মানের পরিবর্তন £ 
(0) $৫ 0-5 বলিয়া, 9 কোণ যখন 0°, তখন 5০০০=1. প্রথম পারে 


5০0 0 সর্বদাই ধনাত্মক এবং ০ যতই 90°-এর দিকে যায়, ইহার মান ধনাত্মক এবং 
সদীম থাকিয়া ততই বাড়িতে থাকে। 90°-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য $০০6 
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ধনাত্মক, সসীম কিন্তু সুবৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হয়। যখন ০=90°, তখন 5০0 
অনির্দিষ্ট হইয়। পড়ে। : 

(ii) দ্বিতীয় পাদে 5€0 6 খণাত্মক। 6-এর মান 90° অতিক্রম করিয়| দ্বিতীয় 
পাদে আগিবামাত্রই 560 6-এর মান খণাত্মক কিন্তু সুবৃহৎ এবং সসীম পরম মান-বিশিষ্ট 
হইয়| পড়ে এবং 6 যতই 150°-এর দিকে যায়, ততই 56 6-এর মান ক্রমশঃ বাড়িতে 
বাড়িতে -1-এর দিকে যায়। 0=180° হইলে, ৪৫00 = -1 হয়। 


(i) তৃতীয় পাদে 5৫৫ 6 খণাত্মক। এই পাদে ৪ যতই বাড়িতে থাকে ৪৫০ 6- 
“এর মানও ততই -1 হইতে কমিতে থাকে এবং 6-এর 270°-এর নিকটবর্তী মান- . 
সমূহের জন্য 5৫00 খণাত্মক, কিন্তু সসীম ও স্ববৃহং পরম মান-বিশিষ্ট হয়। 9=970° 
হইলে, 506 অনিষ্ট হইয়া পড়ে। SE EOD 


(৮) চতুর্থ পাদে 5৪০ 6 ধনাত্মক । ০-এর মান 270° অতিক্রম করিয়! চতুর্থ 
পাদে আসিলেই 500 ধনাত্মক, কিন্তু সদীম ও স্বৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে 
এবং 0 যতই 860°-এর দিকে যার, 5৫০0 কমিতে থাকে এবং 6 যখন 860° হয়, 
তখন উহা 1 হয়। 


(1) কোণের ০০৷৭n৪ent-এর মানের পরিবর্তন £ 
(0) coto= En বলিয়া, প্রথম পাদে ০০৫৪ ধনাত্মক; ০ কোণ যখন 0°, 


তখন ০০0 অনির্দিষ্ট; ০ কোণ 0° হইতে একটু বাড়িলেই ০০6০ ধনাত্মক, কিন্তু সসীম 
ও সুবৃহৎ হইয়া পড়ে এবং ৪ কোণ বাড়িতে বাড়িতে 90° পর্যন্ত অগ্রসর হইলে c০t6 
কমিতে কমিতে 0 হয়। 


(i) দ্বিতীয় পাদে ০০6 খণাত্মক এবং ০ যখন বাড়িতে বাড়িতে 180°-এর 
দিকে যায়, ০০৫6 খ্রণাত্মক থাকিয়াই ক্রমবর্ধমান পরম মান-বিশিষ্ট হয়। ০ কোণের 
180°-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য ০০০ খণাত্মক, কিন্তু সীম ও স্থবৃহৎ পরম 
মান-বিশিষ্ট হয় । ০=180° হইলে ০০৫০ অনিৰ্দিষ্ট হইয়| পড়ে। 


(i) তৃতীয় পাদে ০০ 6 ধনাত্মক । 6 কোণ 180° অতিক্রম করিয়! তৃতীয় 

পাদে আসিবামাত্রই ০০ 6-এর মান ধনাত্মক, কিন্তু সুবৃহৎ ও সীম পরম মান-বিশিষ্ট 

॥হইয়| পড়ে এবং ৪ যতই 180° হইতে 270°-এর দিকে অগ্রসর হয়, ০০6 0-এর্‌ মান 
ততই কমিতে থাকে এবং 6 যখন 270° হয়, তখন উহা 0 হ্য়। 


(৮) চতুর্থ পাদে ০০০ খ্রণাত্মক। 06-এর মান 970° হইতে যতই 960°-এর 
দিকে যায়, ০০ ৪-এর মান 0 হইতে ততই কমিতে থাকে। চতুর্থ পাদে 360°-এর 
নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য ০০০ খ্রণাত্মক, কিন্তু সসীম ও স্ববৃহতৎ পরম মান-বিশিষ্ট 
হ্য়। 06 যখন 360° হয়, তখন ০০৫ 6 অনির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। 
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6'2. লৈক্ষোণনিতিক জঅপেক্ষ্বক্কেত্ৰ লেশ (Graphs of 
Trigonometrical Functions )| বীজগণিতের ন্যায় ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষকের 


লেখ অন্ধন করিবার সময়ে দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখাকে X6৯! এবং Y০১' অক্ষ 
হিসাবে লওয়! হয়। গ-অক্ষ বরাবর কোণের মান এবং ॥/-অক্ষ বরাবর এ সকল কোণের 
অনুরূপ ত্রৈকোণমিতিক অনুপাতগুলির মান বসানে! হয়। এইরূপে কোণ ও তাহার 
ত্রৈকোণমিতিক অপেক্ষক-প্ৰরকাশক যেগকল বিভিন্ন বিন্দু পাওয়া যায়, তাহাদিগকে 
একটি সন্তত রেখা দ্বার! যোগ করিলে ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষক্টির লেখ পাওয়া যায়। 

কোণের বিভিন্ন মানের জন্য অনুরূপ বিভিন্ন ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত sine, 
০০5, an প্রভৃতি মান-সংবলিত তালিকার ব্যবহার করিতে হয়। 


63. sin x-এল্ৰ লেনশ। 


মনে কর, = 5 % ; &-এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত 
"এর অনুরূপ মানসমূহ লইয়া নিয়ের তালিকা প্রস্তুত কর! হইল। 


% [-90-o0 — 10° — 40° —-10° | 0° 


-00 | 50 


-80° -20° 


y=sing 


ts -"| -ঞ| -প| চা | 0 | ৰ 0 


[) 10° | 90° 80° | 40° | 50° | 60° | 170° 
y=8in x | ||| গণ || 1 
L 100° | 110° | 190° | 180° | 140° | 150° | 160° | 170° | 160° 


y=sin 2 | "98 94 87 শা 64 ‘50 EYES oo 

এ-অক্ষ বরাবর ছক-কাগজের ক্ষত বর্গক্গেত্রের এক বাহুর দ্বিগুণ দৈর্ঘ্যকে 10° 
এবং ॥/-অক্ষ বরাবর স্ষৃত্ বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর 90 গুণ দৈর্ণ্যকে 5৷ৎ-দুচক একক 
ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি সন্ধত রেখা ছারা উহাদিগকে 
যোগ ক্রা হইল। প্রাপ্ত রেখাই ( প্রপৃষ্ঠার চিত্র ) এই অপেক্ষকের লেখ। 
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5i৷ne-এর লেখ C০৪ine-এর লেখ 


70 ত্রিকোণমিতি 


6'4. ০০05 হ-এ৷ল্ৰ লেশ। 

মনে ক্র, Y/ = ০0০5 2%. 

&-এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত /এর অনুরূপ মানসমূহ 
লইয়া নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল। 


Ee লি a এ lis = ৰ 


গ-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দ্বিগুণ 'দৈৰ্ঘ্যকে 10° এবং /-অক্ষ বরাবর : 
ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দৈর্ঘ্যের 20 গুণ দর্ঘ্যকে ০০5i॥-স্ুচক একক ধরিয়! উপরের । 
বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি সন্ভত রেখা দারা উহাদিগকে যোগ করা হইল। 
প্রাপ্ত রেখাই (পৃষ্ঠা 69-এর ডানদিকের চিত্র ) এই অপেক্ষকের লেখ। | 
6'5. tan *-এলৰ তলেশ। 
মনে কর, /=£৭৷ 2 ; ৫-এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত /-এর 
অন্ুয্প মানসমূহ লইয়! নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল। 


-20 | -10° 0° [10° a0 oo" a0" yi 


y=tanz 


00-18 0 [sos 00 04 l 119 


EIEAEEIESE 


113 975 bot |= |" হজাধি 


গ-অক্ষ বরাবর ক্ষুত্ Fed fa MES এবং ॥-অক্ষ বরাবর 
ক্ষুত্ বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ব্যের 6 গুণ দৈর্ঘ্যকে ॥«৷-সুচক একক ধরিয়া উপরের 
বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি সম্ভত রেখা ছারা উহাদিগকে যোগ কর! হইল । 
এই চিত্রটি ( পরপৃষ্ঠার চিত্র ) এই অপেক্ষকের লেখ । 

দষ্টব্য। ₹এ৷৫০৷৫ লেখ-এর বৈশিষ্ট্য £ চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে থে, 


i 


2285088 


i 


Tangent-এর লেখ 
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শু * ত্ৰিকোণমিতি ; 
এই লেখটি একটমাত্র সন্তত রেখা নহে। ইহা অঙন্ত্প আকৃতির অসংখ্য বিচ্ছিন্ন 
(5€Parate) অংশ লইয়া গঠিত। %-এর মান যখন বা তাহার কোন অযুগ্ন গুণিতক 


হয়, তখনই এই অসন্ততি ((i5০০n৷৷৷৫১) দেখা যায়। % যখন বাম হইতে আসিয়া 
এইসকল মানের দক্ষিণে যায় (যেমন 80° বা ৪5° হইতে 95° বা 96°-তে গেলে) 
তখন ৷ এ-এর মান সহস! অতিবৃহৎ ধনাত্মক মান হইতে পরিবর্তিত হইয়। অতি 


বৃহৎ খণাত্মক মানে পরিণত হয়। এ-এর মান 5. বা তাহার অযুগর গুণিতকের যত 


নিকটে আনে, লেখটিও সেই বিন্দু বা তাহার অযুগ্ম গুণিতক) দিয়া -রেখার 


সমান্তরাল রেখার তত নিকটে চলিয়া আসে। কিন্ত কখনই লেখ এই রেখার সহিত 
মিলিত হয় না। নেই রেখাটিকে লেখটির অসীম রেখ। (৫5১৮০) বলে। 


66. ০০ *-এন্ৰ হলেন । 

Y= ০০% ধরিয়! an ৫-এর ন্যায় এই লেখটিও অস্কিত কর! যায়। এই লেখটিও 
অসংখ্য অসন্তত লেখ লইয়া গঠিত। এর মান 0° বা *এর কোন গুণিতক হইলেই 
এই লেখ-এ অনন্ততি আসিয়া পড়ে। 


6'7. ০০0566 সX-এন্ল লেশ । 
মনে কর, /= ৫০5৫০ % ; &-এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত 
Y-এর অনুরূপ মানসমূহ লইয়| নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল । 


% |=-20° |-10° | 0° | 10°| 390° | 30° ইত্যাদি| ৪০" 00° foo” 110° ইত্যাদি 


thes te -209|-56 Ee) os a 9 (ইতারি ৮০2| 1 1০9 ০% ইতারি 


গ-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর হিগ্ুণ দৈর্ঘ্যকে 10° এবং ॥/-অক্ষ বরাবর 
ক্ষুদ্ৰ বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দৈর্ঘ্যের 6 গুণ দৈর্ঘ্যকে ০০5€০-স্ুচক একক ধরিয়া উপরের 
বিন্দুগ্ডলি স্থাপন করা হইল এবং সন্তত রেখ! ছার! উহাদিগকে যোগ করা হইল । এই 
চিত্রটি ( পরপৃষ্ঠার চিত্র ) এই অপেক্মকের লেখ। [০০5৫০ ৫-এর লেখও অসংখ্য অসম্তত 
রেখা লইয়া! গঠিত। ॥-এর মান কখনই -1 হইতে 1-এর মধ্যে থাকিবে না। ] 

68. 5606 *-এন্ তলেনশ্খ। 

॥= 50% ধরিয়া অনুরূপে 5৫০ ৫-এর লেখ পাওয়া যায়। 

এন্থলে $৪৫ = ০১7 এই স্থয় হইতে ৫-এর বিভিন্ন মানের জন্য 5৫০ ৫-এর মান 


নির্ণপ্ন করিয়! চিত্রটি অঙ্কিত করিতে হইবে । 


Ry 
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6'9. উদ. 1. এর মান 0° হইতে 9%-এর মধ্যে লইয়া y= 5in 2+ 
০০5 এর লেখ অঙ্কন কর। লেখ হইতে "এর যে মানের জন্তু () y= 0, 
(ii) ॥ চরম এবং (i) ॥ অবম হয়, সেই মানগুলি নির্ণয় কর । 


sine ও ০০5n€ তালিকা হইতে এ-এর বিভিন্ন মানের অনুরূপ sine ও cosine- 


এর মান নির্ণর করিয়া এই সমীকরপের সাহায্যে ॥-এর মান নির্ণন করিতে হইবে। 
নিঘ়ের তাগিকার & ও অহুর্ূপ -এর মানসমূহ নন্নিবিষ্ট হইল। 


নান 
E84 


(sin 2+ c05 2)-এর লেখ 
A Et et a OE ST SAT 
2 | 0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 10° 80° | 90° | 100° 


y 1 ns [or 1°87 141 ral 


13T 127 Ee ye FEL 


& 160° | 170° | 180° | 190° | 200° 


10" | 100° 


150° | 140° 150° 


Yy Ee ঞ্জ ‘19 -»l | ~| - = = 
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a EAE aoe | aso 260° EAE 


v [-1*- rul- ra -হ- Cnr ul 1 ES 


z SEE stor | 510° | s0° | s00* 


in "| 
9 |- El sl ||| 1 


2-অক্ষ বরাবর স্কৃত্র বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর ছিগুণ দৈর্ঘ্যকে 10° এবং ॥-অক্ষ 
বরাবর স্তর বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘ্যের 90 গুণ দৈর্ঘ্যকে 5i৷€ ও ০০$i॥৫-এর 
সমষ্টিসূচক একক ধরিয়া এই বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি সম্তত রেখা ছার! 
উহাদিগকে যোগ করা হইল । প্রাপ্ত রেখাই ( পূর্বপৃষ্ঠার চিত্র ) উচ্ছিষ্ট লেখ। 

লেখ হইতে দেখ! যাইতেছে, () ॥=0, যখন ==185 এবং == 315", 
(i) ॥-এর মান চরম, যখন == 45°, (i) ॥-এর মান অবম, যখন 2 = 995". 


6°10. হলৈক্কোণনিভি= সমীকৱণেল লৈছিক সমাশান 
(Trigonometrical Solutions of equations) | 

বীজগণিতের সমীকরণের স্তায় সাধারণতঃ সমীকরণের দুই পক্ষের দুইটি লেখ 
অঙ্কন করিয়া ত্রিকোপণমিতিক সমীকরণেরও সমাধান করা যায়। সময়ে সময়ে অবস্তা 
পক্ষান্তর করিয়া একপক্ষকে একেবারে শুন্য করিয়া, অথবা, স্থবিধামতো পক্ষান্তর করিয়া 
বিচ লে পাতায় ফে-কোৰ আদৰ উতম প্ৰহ শপেদৰছে * হণস্াৱত সদ 21 
লইয়! সমাধান করা হয়। 


উদ্ব।. 2. লৈখিক উপারে সমাধান কর £ 9 :50*%=005 2%; - 9 এবং 


৪% এর মধ্যবর্তী গ-এর মানগুলি নির্ণয় করিতে হইবে। 


এস্থলে, 9 sin*z= cos 22, 
বা, 1-০05 2%=005 2%, বা, 1=2 ০০5 99, 
বা, + $= 0s 22. 
অতএব, () ॥=} এবং (i) ॥=৫০৪ 9%-এর লেখ-দুইটি অঙ্কিত করিয়া 
উহাদের ছেদবিন্দুর -স্থানাস্কই নির্ণেয় বীজ হইবে। 
(}) %-অক্দের সমান্তরাল এবং উহা হইতে ॥-অঙ্গের ধনাত্মক দিকে $ একক 
দুরে অবস্থিত সরল রেখাটিই ॥=ঠ-এর লেখ। ॥-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গন্দেত্রের 
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hlhliele kjlo B-2G SOD = 


যচ 


us G 


A 
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বাহুর 920 গুণকে একক ধরিয়া লেখটি অঙ্কিত করা হইল । চিত্রে লেখটি AB রেখা 
দ্বারা সুচিত হইয়াছে। 

(ii) ॥= ০০5 2%-এর লেখ অঙ্কিত করিবার জন্য সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে 
5 % এবং অনুরূপ /-এর মান নির্ণয় করিয়া নিয়ের তালিকাটি প্রস্তুত করা 
হহল:ঃ 


v | A 0 |---| -1|-8 


240°, 255° 


135° 


2 | 120° 
| -s| 0 | [87 1 S8TUE LD [-'5|-"8| -1 
এখন ছক-কাগজে এ-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহুর পাচগুণ দৈর্ঘ্যকে 

15°-এর সমান ধরিয়া এবং %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 20 গুণ 
দৈর্খ্যকে ০০5-স্ুচক একক ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি স্থাপন কর! হইল এবং একটি 
সন্তত রেখা দ্বারা উহাদিগকে সংযুক্ত করা হইল। প্রাপ্ত রেখাই (পূর্বপৃষ্ঠার চিত্র ) 
০05 9%-এর লেখ। 

একই মূলবিন্দু এবং অক্ষ লইয়া এবং একই এককে = ঠ-এর লেখটিও অঙ্কিত 
করা হইয়াছে। 

চিত্র হইতে দেখা যায়, লেখ-দুইটি পরস্পর চারিটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
ছেদবিন্দু-চারিটির ভুজ - 80°, 80°, 150°, 210°. 
T Hx 7x, 


ৰ নির্ণের সমাধান = - ঠৰ’ 6’ 6” 5 
উদ্ব।. 8. লৈখিক উপায়ে সমাধান কর ঃ a ৫=2%, যখন %=0 এবং 


% = ”-এর মধ্যবর্তী । 


2 s 
এস্থলে ৫ রেডিয়ানে প্রকাশিত হইয়াছে মনে করিতে হইবে। 
() y=tan % এবং (ii) Y= 2%-এর লেখ-দুইটি অঙ্কিত করিলে উহাদের 


ছেদবিন্দুর হ-স্থানান্কই নির্ণেয় বীজ। 


যঃ 


FT 


শব 
&|ন 
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%=0 এব১৫= 5 সীমার মধ্যে সমীকরণকে সিদ্ধ করে এইরূপ -এর মানসমূহ 
এবং অঙ্ুরূপ -এর মানসমূহ লইয়া নিয্নের তালিকাটি প্রস্তুত করা হইল : 


% (রেডিয়ানে প্রকাশিত ) 0 ৷ ন 
y [0 | ros | 210 | 815 
(ii) 
2 (রেডিয়ানে | Erol Bf 4a | 6s ta alls 
প্রকাশিত) | | 18 | 18 |18 | 18 | 18 |18 | 18 | 18 3 
vols 86 | ‘61 | 84 ru 173 75 567 | অনি্িষ 


এখন ছক-কাগজে %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বগক্ষেত্রের 1 বাহুর 10 গুণ দ্র্ঘ্যকে 
36 রেডিয়ানের সমান এবং 4/-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দৈর্ঘ্যের 20 গুণ 


দৈর্ঘ্যকে কোণের ₹৷-সুচক একক ধরিয়! উপরের বিন্দুগুলি স্থাপন কর! হইল এবং প্রতি 
ক্ষেত্রে একট সন্তত রেখ! দ্বার! প্রত্যেকটির বিন্দুগুলিকে সংযুক্ত করা হইল । প্রাপ্ত রেখা- 
দুইটি ( পূৰ্বপৃষ্ঠার চিত্র ) () এবং ()-এর লেখ। 

চিত্র হইতে দেখা যায় লেখ-হুইটি যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
হইতে '%-অক্ষ বরাবর তাহাদের দূরত্ব 0 এবং 88'5 ( স্থলভাবে ); অতএব, ওঁ দুই 
ছেদবিন্দুর ৫-স্থানাঙ্ক=0 এবং 8%  রেডিয়ান, অর্থাৎ, 0 এবং 1'17 রেডিয়ান 
* (স্থূলভাবে )। 

অতএব, গ=0 এবং = সীমার মধ্যে প্রদত্ত সমীকরণের সমাধান 
%=0 রেডিয়ান এবং ৫=1'17 রেডিয়ান ( স্থূলভাবে )। 


প্রশ্নমাল| 7 
1. লেখ অঙ্কন কর ঃ 
(i) sin 52-র ; (ii) sin 2 — cos -এর ; 
(ii) 2= 0 হইতে 2 = 3 পর্যন্ত a7 25-এর । 
t 


2. 6=0° হইতে ৪=% সীমার মধ্যে $দ 6 এবং ০০5 ৪-এর লেখ অঙ্কন কর। 
লেখ-দুইটির ছেদবিন্দুগুলি নির্ণয় কর। 
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8. €05%- 57 2%-এর লেখ অঙ্কন কর। %-এর মান 0° হইতে 90°-এর 
মধ্যে হইতে হইবে। এই সীমার মধ্যে ০5 %- 5 9%-এর ক্ষুদ্রতম মান নির্ণয় কর । 


4. 5=0° এবং &= 5 সীমার মধ্যে লেখ অঙ্কন করিয়া সমাধান কর £ 
tan = cos zx. 
5. = -= হইতে = + সীমার মধ্যে y= sin (2+ £)-এর লেখ অঙ্কন 
ক্র। 
6. =0° এবং = 5 সীমার মধ্যে লেখ অঙ্কন করিয়া =a গ-এর 
সমাধান কর। 
7. একই অক্ষয় লইয়া - 7 এবং + ন সীমার মধ্যে ॥/=9, Y= 


এবং Y= গ-এর লেখ অঙ্কন কর। মূলবিন্দুর নিকট লেখসমূহের প্রকৃতি হইতে, 
মূলবিন্দুতে লেখসমূহের মধ্যে কোন সম্পর্ক তুমি কি উল্লেখ করিতে পার ? 
[0. U. 1952 ] 


06 
phe oe 0 
N / NN hh 
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(Trigonometrical Equations and General Values) 


একই মানের ত্রেকোণমিতিক অঙুপাত-বিশিষ্ট অসংখ্য কোণ থাকিতে 
পারে ; যেমন, sin 9- ত হইলে, 5ne ধনাত্মক বলিয়া ৪ কোণটি প্রথম অথবা 


দ্বিতীয় পাদের হইবে। এখন, আমরা জানি 5 45° =}; অতএব, ৫-এর ক্ষত্রতম- 
N 


ধনাত্মক মান 45°, আর উহার দ্বিতীয় পাদের মান হইল, (180°-45°) বা 195°. 
আবার, কোন কোণের সহিত 360°-এর ধনাত্মক অথবা খণাত্মক যে-কোন গুণিতক 
যোগ করিলেও ত্রৈেকোণমিতিক অঙ্ুপাত একই থাকে বলিয়া, 
45°, 135°, 405°, 495°,---,- 815°, — 225°,--- 

ইত্যাদি অসংখ্য কোণের প্রত্যেকটিরই sine হইবে ন এইরূপ ০০5 6 =} হইলে, 
9-এর মান 60°, 800°, 420°, 660°, *--, = 300°, SA প্রভৃতি অসংখ্য কোণের 
যে-কোন একটি হইতে পারে ; an ৪= ॥/3 হইলে, ৪-এর মান 60°, 240°, 490°, 
600°,---,- 800°, = 120°,--* প্ৰভৃতি অসংখ্য কোণের যে-কোন একুটি হইতে পারে। 

ত্রৈকোণমিতিক সমীকরণ সমাধানে এবং অন্তান্য ক্ষেত্রেও. এইরূপ যে সকল 
অসংখ্য কোণের কোন ত্রৈকোণমিতিক অঙ্ুপাত একই মানবিশিষ্ট তাহাদের নির্ণয়ের 
প্রয়োজন হয় বলিয়া ও সকল অসংখ্য কোণ-প্রকাশক সংক্ষিপ্ত সাধারণ স্থত্র উদ্ভাবিত 
হইয়াছে। পরবর্তী কয়েকটি অনুচ্ছেদে উদ্ভাবন-প্রণালী-সমেত বিভিন্ন geass 
সাধারণ সুত্রসমূহ প্রদত্ত হইল। 

7'2. শুন ভৈক্কোণনিভিক অন্তুপাভলিশিউ ক্ৰোণ- 
সম্ুভেল সাপ্ৰাব্পণ ক্দপ। | 


(3) যে-কোন কোণ 6-এর এক বাহুস্থিত কোন বিন্দু হইতে অপর বাহুর উপর 


লাঙ্ব অঙ্কন করিলে, আমরা জানি 5in ০ = তিছু ; 


$n 0=0 হইলে, লদ্ব =0. 
এখন, লম্বের মান শৃন্ত হইতে হইলে, কোণটির বাহুদ্বরমকে একই সরল রেখায় 
অবস্থিত হইতে হইবে ; অতএব, তখন 6-এর মান হইবে 
0,1, Yn, Bn, x, “In, —8n, 


(XI-XI1)—2% 
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স্পষ্টই, এই অসংখ্য কোণগুলিকে ॥-এর মান শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা 
খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা লইলে, 2% দ্বারা প্রকাশ করা যায় । অতএব, 
$n 0 =0 হইলে, 6= 2%. 
এস্থলে, শূন্য অথবা! যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা। 
(1) যে-কোন কোণ ৪-এর এক বাহুস্থিত কোন বিন্দু হইতে অপর বাহুর উপর 


লম্ব অঙ্কন করিলে, আমরা জানি ০০506 = ভুমি 


অতিতভুজ } 
০05 9=0 হইলে, ভূমি =0. 


এখন ভূমির মান শূন্য হইতে হইলে কোণের বাহুদ্বয়কে পরস্পর লম্ব হইতে 
হইবে; অতএব, তখন 6-এর মান হইবে 


2,80, b0n, ... _ n,n, _ bn... 


SNE FAP ETD TY 
স্পষ্ট, এই অসংখ্য কোণগুলিকে ॥-এর মান শৃন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক 
অথবা ৰণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা লইলে, (2॥+1) ন দ্বার! প্রকাশ করা যায়। অতএব, 


০05 9=0 হইলে, 6=(2n+1)5 - 
এস্থলে, ॥ শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা! খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 
(iii) tan ৪-0 হইলে, sin 6=0; 


se O=n. 


এস্থলে, ॥ শৃষ্য অথব| যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্য|। 


(iv) cot 9= Pi =0 হইলে, ০০5 9=0; 


‘e 6=(2n+1)5 ° 
এস্থলে, ॥ শৃষ্য অথব| যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
(v) sin 0] < 1 এবং|cos 0] <1; 


|cosec 0] > 1 4বং|sec 0|> 1; 
cosec 0 # 0, এবং sec6 = 0. 


7'3. এককত ৪in (জশ্ৰব্বা ০০৪০৭ )-শিশ্পি্ট আঅসংষ্যয 
কোণ -শপ্রকাশক সূত্। 

এ একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা, এবং ৪ <1. যে অসীমসংখ্যক 
কোণের প্রত্যেকটির 5i৷€ -এর সমান, সেই সকল কোণ-প্রকাশক স্থত্র নির্ণয় করিতে 
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হইবে। যে সকল কোণের 5৷e এ"এর সমান, মনে কর, তাহাদের মধ্যে স্কুত্রতম 
ধনাত্মক কোণটি এ, এবং ৪ যেন সেই অজ্ঞাত কোণসমুহের সাধারণ নাম। তাহা 
হইলে, 

sin9=sin a, বা, sin6-sin a=0, 


[eo UR hond  H T 
ব৷, 2 cos" sin 0; 


0+ 
cos দত =0, ** =; (01) 
অথবা, sind =0, 2 a (9) 
(1) হইতে, $58 - +1) 3' 
এস্থলে,  শৃন্ত অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথব! খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, 
বা, 9= +(2m+l)n-a EL [< (3) 


(2) হইতে, EEE mT, 
এস্থলে, % শৃন্ত অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, 


বা, 6=2mnta 2 (4) 
(3) এবং (4) একত্র করিয়', 
0=nnt+(-l)"a. ee +e (5) 


কেননা, % অযুগ্ম সংখ্যা 2%+1 হইলে, 
6=(2mt+ IDnt+(- 1)°™tta=(9m+ 1)n-a, 
এবং ॥ যুগ্ন-সখ্য 2% হইলে, 
0=2mnt+(- 1) *™a=2mat a. 
এস্থলে, % শৃন্ত অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথব। খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
আবার, cosec 0 = cosec a হইলে, Sin 6=sin a; 
/, এক্ষেত্রে০= "+ (- 1)". 
অতএব, যে সকল কোণের 5i॥৫ অথব| cosecant a-এর sine অথ্ব| cosec- 
এর সমান, তাহাদিগকে ॥ শুষ্ভ অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণণাত্মক পূর্ণসংখ্য৷ 
ধরিয়া, 
nzt+(-1)ne 
রাশিটি হইতে পাওয়া যায়। 
দ্রষ্টব্যঃ যে অনীম-সংখ্যক কোণের প্রত্যেকটির 5৪ অথব!| cosecant 
এএর সমান তাহাদিগের ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোণ  লইয়৷ স্থত্র গঠন না করিয়া উহাদিগের 
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যে-কোন একটিকেই লইয়া সুত্র গঠন করিলেও সেই স্থত্ৰ হইতে পূর্বানুরপ কোণসমূহই 
পাওয়া যাইবে। 


74. এক ০০৪i॥6 (অতন secant )-বিশিষ্ট অসংখ্য 
ক্কোণ-প্রকাশক্ত সুর | 

9 একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা ধণাত্মক সংখ্যা, এবং ৫ < 1. যে অসীমসংখ্যক 
কোণের প্রত্যেকটির ০০5৫ এ-এর সমান, মনে কর, তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক 
কোটি এ,এবং 6 যেন সেই অজ্ঞাত কোণসমূহের সাধারণ নাম। তাহা হইলে, 


Cos 0 = cos «, বা, cos a — cos 6=0, 


বা, 2sin Hsin 9-0 =0, 
sin te =0, রঃ 00) 
অথবা, sin el) 44 --- (2) 


(1) হইতে, ৭ =॥%, এস্থলে ॥ শৃন্ত অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথ খণাত্মক 
পূর্ণসংখ্যা, 
EO 3 NC) 


(2) হইতে, EC, এস্থলেও ॥ শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথব! 
খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা, 
বা, 0 = 29nn + a [২ --.+ (4) 
(8) এবং (4) একত্র করিয়া, 


৪=2॥7+ 0, এস্থলে ? শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ঝ্ৰণাত্মক 

পূৰ্ণসংখ্যা । 

আবার, sec 0 = Sec ৫ হইলে, COS 0=cOS a; 

এক্ষেত্রেও 0 = 91% + a. 

অতএব, যে সকল কোণের ০০5n€ অথবা secant a-এর ০০5in6 অথবা 
secant-এর লমান, তাহাদিগকে ॥ শৃষ্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ঝ্রণাত্মক 
পূৰ্ণসংখ্যা ধরিয়া, 

2nz+0 


রাশিটি হইতে পাওয়া যায়। 
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দ্রষ্টব্য ঃ যে অসীম-সংখ্যক কোণের প্রত্যেকটির c০Sne অথবা secant a, 
তাহাদিগের ক্ষুত্রতম ধনাত্মক কোণ এ-কে লইয়া! স্ৃত্র গঠন ন! করিয়া তাহাদিগের 
যে-কোন একটিকেই লইয়া সৃত্র গঠন করিলেও সেই সৃত্র হইতে পূর্বাহুরপ কোপসমূহই 
পাওয়া যাইবে। 


7'5. একই tangent ( অতনা cotangent \-িলণি® জসসংষ্খ্য 
কোপ-শ্রকাশক সূত্ৰ । 

৫ একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খরণাত্মক সংখ্যা। যে অসীম-সংখ্যক কোণের 
প্রত্যেকটির ann ৫-এর সমান, মনে কর, তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক 
কোণটি এ, এবং 9 যেন সেই অজ্ঞাত কোণসমূহের সাধারণ নাম। তাহা হইলে, 

hi tan 9=tan a, বা, tan 6 — tan a=0, 
5 
বা, Sin 6 cos a~— cos 6 sin ke 
COS 8 COS a 


বা, in(9-0) _ 
COS 6 COS a 


0, 


0, 


বা, sin (9-a)=0 x cos 9 cos a=(0, 

কারণ, ০০5 6 অথবা ০০5 ৭-এর কোনটিই অসীম নহে; 

-* 6-৭=॥%, এস্থলে % শুন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক 
পূৰ্ণসংখ্যা ; 
60= nn +a. 

আবার, cot ৪= 0 এ হইলে, tan 6=tan a ; 

এক্ষেত্রেও 0 = + ০. 

অতএব, যে সকল কোণের ann অথবা! cotangent a-এর tangent, 
অথবা ০০an৪ent-এর সমান, তাহাদিগকে ॥ শূন্য ‘অথবা যে-কোন ধনাত্মক 
অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ধরিয়া, 

nxt+a 


শিট হইতে পাওয়া বার। 
76. পুৰল্ৰাপ্ত সূত্-সম্বূহ নিণক্ৰেল জ্ঞ্যামিভিক পদ্ধভি। 
() একই 5n০ ( বা ০০৪০০৭ )-বিশিষ্ট অসংখ্য কোণ-প্রকাশক সূত্র £ 
এ একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা, এবং ৫ <1. যে অসীম-সংখ্যক 
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কোণের প্রত্যেকটির 5i৷€ এ-এর। সমান, তাহাদিগকে অঙ্কন করিতে হইবে এবং 
সেই সকল কোণ-নির্ণায়ক সুত্র গঠন করিতে হইবে । 

X০3, Y০১' দুইটি পরস্পর লক্ব 
সরল রেখ! ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
0-কে কেন্দ্র করিয়|। এবং একক ব্যাসার্ধ 
লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। এখন, 


& ধনাত্মক হইলে, ০Y হইতে এবং 


ৰণাত্মক হইলে, ০৮' হইতে ৭-এর সাংখ্য- 
মানের সমান করিয়া তত্ব অংশ কাটিয়া লও 
এবং ॥ বিন্দু দিয়া 2P॥০ || X০%' আঁক। 
[PNQসরল রেখা বৃত্তটিকে 2 ও বিন্দুতে 
ছেদ করিল। P ও ০ হইতে %০X'-এর 
উপর যথাক্রমে চস ও তর্' লম্ব টান । 


এখন, MP = ON =a, 


i MP _ a 
Sin mm 
£ FOM=oB 1 


.'. যে সকল কোণের 5n€ এ-এর সমান, (ROM তাহাদের একটি। 
.4POM-কে ৫ দ্বার! স্থচিত কর। 

আবার, ॥'Q=0০N=0 ; 

NA: M'' a 

কা sin / 00x == 1 =a. 

যে সকল কোণের 5 এ-এর সমান, /.৫০X%ও তাহাদের একটি । _ 
এখন, PO ও এ০' ত্রিভূজদয় সর্বনম বলিয়া, 
ZL QOM’= LPON, অর্থাৎ, a; 
ZL QO0OX=1- a. 

তাহা হইলে, যে সকল কোণের 5॥€ ৪ তাহাদের দুইটি হইল এ এবং ₹- এ. 

N বিন্দুর অবস্থানটি স্থনির্দিষ্ট এবং এই ॥4 বিন্দুর সাহায্যে ৫৭ ও ॥- ৫ কোণ 
দুইটি অঙ্কন করা হইয়াছে; অতএব, 0% হইতে আরম্ভ করিয়া! খর্ণ্যমান সরল 
রেখাটির একবার খুরিয়| পুনরায় ০% অবস্থানে আসার মধ্যে, অর্থাৎ, 0 হইতে 
9ন-এর মধ্যে এ ও ॥/- ৫ ভিন্ন অন্ত কোন কোণ নাই যাহাদের 5 এ"এর সমান । 

এখন 92% বা 9:"এর কোন গুণিতক কোন কোণের সহিত যোগ বা উহা 
হইতে বিয়োগ করিলেও লক্ধ কোণ বা কোণসমূহের ত্রিকোণমিতিক অনুপাত একই 
থাকে; অতএব, যে সকল কোণের 5৫ এ"এর সমান, তাহারা হইতেছে 9p%+৫ 
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এবং 2% 4+%- ৭, অর্থাৎ, (29+1)%- ৭, এন্থলে ॥ শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক 
অথবা খ্ধণাত্মক পূর্ণমংখ্যা। এই দুইটি সুত্ৰ একত্র করিয়া ॥-এর শূষ্য অথবা ধনাত্মক 
অথবা খণাত্মক যে-কোন পূর্ণ-সংখ্যক মানের জন্ত 

nzx+(-1i)re 
স্বত্র হইতে যে সকল কোণের 5৫ এ-এর সমান তাহাদিগকে পাওয়া যাইবে। 


(i) একই cosine (ব| secant )-বিশিষ্ট অসংখ্য কোণসপ্রকাশক 


& একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা, এবং <1. 9 ধনাত্মক 
হইলে, 0% হইতে এবং খণাত্মক হইলে, ০১! হইতে এ-এর সাংখ্যমানের সমান 
করিয়া ০ অংশ কাটিয়া লও এবং ৷ বিন্দু দিয়া Pua 1 X০১! আক; PQ 
সরল রেখ! বৃত্তটিকে = ও ৭ বিন্দুতে ছেদ করিল। 


oM 
(v৪) = 
এখন, ০০5 /. POM DR 


a 
= 0: 


যে-সকল কোণের ০osine 
এ-এর সমান /.P0 তাহাদের একটি । 
/.PON-কে এ দ্বার! স্থচিত কর । আবার, 
প্রবৃদ্ধ কোণ Q০॥-এর 


: OM_ a 
cosine=—~= 7 =. 
BA FA 


যে-পকল কোণের ০osine 
এ-এর সমান, প্রবৃদ্ধ কোণ ০০৩ তাহা- 
দের একটি । 
এখন POM ও ০০॥ ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম বলিয়া, 4 ৫০M = £ POM =a. 
প্রবৃদ্ধ / Q0M = 271 - a. 
তাহা হইলে, যে সকল কোণের ০০5৫ ৫ তাহাদের দুইটি হইল এ এবং 
97-9. 0 এবং 2:%-এর মধ্যে মাত্র এই দুইটি কোণেরই ০০5i॥৫ "এর সমান। 
ইহাদের সহিত 9% বা 2এর কোণ গুণিতক যোগ বা উহা হইতে বিয়োগ করিয়া 
যে-সকল কোণের ০০5 -এর সমান, তাহারা হইতেছে 
2%4+৭ এবং 9%+2%-9, অর্থাৎ, %9+1)॥-_ ৭, এস্থলে ॥ শূন্য অথবা 
যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণদংখ্যা। এই দুইটি স্বত্র একত্র করিয়। 
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এর শৃষ্ত অথবা ধনাত্মক অথবা খরণাত্মক যে-কোন পূর্ণসংখ্যক মানের ভুক্ত 


2nx+a 


সুত্র হইতে যে-সকল কোণের ০০5৫ এ-এর সমান তাহাদিগকে পাওয়৷ যায়। 


(ii) কই tangent ( ব| cotangent )-বিশিষ্ অসংখ্য কোণ-প্রকাশক 
সূত্ৰঃ 
এ একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা। যে অসীম-সংখ্যক কোণের 
tangent a-এর লমান, তাহাদিগকে অঙ্কন করিতে হইবে এবং সেই 

সকল কোণ-নির্ণায়ক স্থত্র গঠন করিতে হইবে। 


<-> <-> 


X০%', Y০১' দুইটি পরস্পর লম্ব সরল রেখা 0 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। ০৯ 
হইতে এককের সমান করিয়! তা কাটিয়৷ লও, এবং « ধনাত্মক হইলে, প্রথম ব! 


তৃতীয় পাদে ( আর, খণাত্মক হইলে, দ্বিতীয় বা চতুর্থ পাদে ) এ-এর সমান করিয়া 
MP L X০%'টান। ০P যোগ কর। 


এখন, tan /POM = বু =a. 

*- যে-সকল কোণের tangent -এর সমান, £80০ তাহাদের একটি । 
POM কে « দ্বারা স্ুচিত কর। 

আবার, P0-কে 2' পর্যন্ত এরূপভাবে বর্ধিত কর, যেন P0= 0P' হয়, এবং 
P' হইতে X০১’ এর উপর চাল’ লক্ব টান। POM এবং POM’ ত্রিতুজদ্বয় সর্বসম 
বলিয়া, - 


MP =PM= ~MP= a, 
এবং ০M'=MO= -OM= -1; 
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It 
+". প্রবৃদ্ধ 4.P'0M-এর tangent = ==; 


Br *'* যে-সকল কোণের a৪ এ-এর সমান, প্রবৃদ্ধ কোণ P'০।ও তাহাদের 
I 

এখন, POM ও P'০' ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম বলিয়া, 

LP'oM'= /POM=a. 

প্রবৃদ্ধ কোণ POM = 7+ 0. 

তাহা হইলে, যে-দকল কোণের ₹an৪e॥৫ এ তাহাদের দুইটি হইল ৫ এবং ॥ +. 
0 এবং 9%"এর মধ্যে মাত্র এই দুইটি কোণেরই ৭8৫ এ-এর সমান। ইহাদের 
সহিত 9% বা! 9:"এর কোন গুণিতক যোগ বা উহা হইতে বিয়োগ করিয়া যে-সকল 
কোণের an৪ৎen এ-এর সমান, তাহারা হইতেছে 90%4+৭, এবং 9pn+ +, 
অর্থাৎ, (29+ 1)॥+৭, এস্থলে % শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মুক পূর্ণ- 
সংখ্যা । এই দুইটি সুত্ৰ একত্র করিয়া %-এর শূন্ভ অথবা ধনাত্মক অথবা ধ্রণাত্মক যে- 
কোন পূর্ণ-সংখ্যক মানের জন্ত 


nxt+a 
স্থত্ৰ হইতে যে-সকল কোণের ₹an৪e৷ এ-এর সমান তাহাদিগকে পাওয়া যায়। 


7'7. বিশে তেৈক্কোণসমিভিক অন্তুপাতেল্ৰ শ্ক্েত্ৰ। 


(i) sin 6=1= sin 2 


0 এবং 2%-এর মধ্যে 5 হইতেছে একমাত্র কোণ যাহার $n =]. 


LC. 0 = Inn + 3 =(4n+1) 0 
এস্থলে, &=0, অথবা, যে-কোন ধনাত্মক অথবা খবণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 


(ii) sin 6= — 1= sin 2 


0 = Inn + 2 = (4n+9) 3 
এস্থলে, = 0, অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 
(iii) cos 6 =1=c0s 0°; 
« 6 = 2nz. 
এস্থলে, ৮=0 অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খ্ণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 
(iv) cos = —-1=c0s #3; 
6=2na+ z2=(2n+1)1. 
এস্থলে, ॥=0 অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ৰ্ণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 
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a পূৰ্বপ্ৰাপ্ত ত্ৰিকোণমিতিক অঙনুপাতসমূহের স্থত্র প্রয়োগ করিয়াও 
উপরের শিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত হওয়| যায় ; কিন্ত এক্ষেত্রে ফলগুলি অধিকতর 
সংক্ষিপ্ত । 


7'8. উচ্ছাহুত্নণমাল্না। 
উদ. 1. ০-এর সাধারণ মান নির্ণয় কর, যখন 
Ga 9 (BY D3 dm 3; Li) tno 8. 


(i) যে-দকল কোণের sine = 5 তাহাদের মধ্যে ধনাত্মক ক্ষুদ্রতমটি 7 ‘ 


গ্‌ O=nn+(- 1 
এস্থলে, শূন্য অথব! যে-কোন ধনাত্মক অথব! ঝণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা! । 
() যে সকল কোণের ০০৪৫ --)8, তাহাদের মধ্যে ধনাত্মক 


স্ষুদ্রতমটি £ ; 

5m, 

6 

এস্থলে, ॥ শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ্রণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 

(i) যে-সকল কোণের tan৪ent= /3, তাহাদের মধ্যে ধনাত্মক 


ক্ষুদ্রতমটি =; 


‘, G=nnt+ 3 


এন্থলে, ॥ শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খ্ণাত্মক পূর্ণমংখ্যা। 


‘. 6=InnE 7 


উদ্ব. 2. ০-এর যে সাধারণ মান ৪6 ৪= - 9 এবং cot 0 ৰক সিদ্ধ 
করে, তাহা নির্ণয় কর । 

5€0 0 ৰ্বণাত্মক বলিয়া, ৪ অবশ্যই দ্বিতীয় অথবা তৃতীয় পাদের একটি কোণ । 
এখন, $৫০ 3 =2; 


9 অবস্থাই = - 5’ অথবা, *+ ঢ’ অর্থাৎ, * ফন’ অথবা, ন’ হইবে। 
+ (1) 
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1 EMA Snes dal তৃতীয় পাদের একট 
কোণ। এখন, cot s ন 


He ন, অৰ্থাৎ, ঢু, অথবা, ন হইবে। AE 
(1) এবং be ৪-এর a মান গ্রহণ করিয়া, 
= 


6-এর সাধারণ মান = 9% + = (3 +2) 5 


এস্থলে, % শৃপ্ত অথব| যে-কোন ধনাত্মক অথবা থণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 
উদ্ব।. 8. নিয্লিখিত সমীকরণগুলি ৪=% 3 রূপে সমাধান করিয়| প্রমা' 


কর যে, তাহারা! অভিন্ন £ 
sin*0= sina, cos*9= cosa, tan*9=tan*a এবং ইহ হইতে সমাধা 


করঃ£ 3 sin*9+5 cos*9=4. 


sin*0= sina, 1-sin*9=1 - sina, 


অর্থাৎ, ০056 = 00529, 1. seC28= seca. 
1+tan*0=1+tan°a, ‘. tan*6=tan*a. 

a C0520 = COS*a, .", 9 c0s°9=2 cosa. 
1+ cos 2%=1 + COS 2a, ‘“. CoS 20 = COS 2a, 
90 = nn + 2a ; se O=n%ta. 


3 sin*0 +5 cos*0 = 4, 
বা, 3(1-00526)+5 ০০5*0=4, বা, 2 €05260=1, বা, ০০5*0=$ 


all) 08.0 
i cos 15 
Et 6=ns+ 4° 
উদ. 4. সমাধান কর £ cot 2-tan = 2. LO. U. 1934, ’87 
cosa _ sinc 


cot stan x= 
tw- হ=2, বা, Sing cose 


বা, cos*g- sin*s=2 sin zs COs %, বা, cos 9% = sin Y%%, 


sin 2x 7. 
বা, সো 1, বা, tan 25 =1l= tan 5 


T bd 
r=nnt 1 £, বা, z= 5 +5 (4n+1) 8 
+ 
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উদ্ধা. 5. সমাধান কর ঃ 2 sin*y + sin® 90 = 9, [0. U. 1940 1 
2 sing + sin*9% = 9, ্‌ 
বা, 2 sin22+(2 sin x» cos 2)*=9, 
বা, 9sin*y+4 sing Cos? = 9, 
বা, Sin*g +29 sing cosy =1, 
বা, 2sin2g cos?y=1 - sing = cosy, 
বা, c০s*%-2 sing costs =0, বা, cos22(1-2 sin*z)=0, 
বাঁ, ০052%.c0s 9%=0: 


০০5 %=0, অথাৎ, 2=(9m+1) 5° 
অথবা, ০০5 92 =0, অর্থাৎ 95= (241) 2; | 2 =(9n+1) 3° 


উদ. 6. সমাধান কর ঃ Sin x +c0s s= 9. 
LC. U. 1935; B. EH. U. 1946 ] 
উভয় পক্ষ /[ুহ+ ]ুঃ, অর্থাৎ, 2 দ্বার! ভাগ করিয়া, 


ন Sin "ত COS =], 


বা, sin sin @ + cos 7 cos z=], 


বা, cos (- £)=1; হি 2- i =9nn; 


2 = Inn + s = (8n+ 1) Ee 


ওঁ সমীকরণের বীজ নহে, অর্থাৎ যাহাদের দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় ন! ; এই জাতীয় 
ফলকে অবান্তর বীজ (extraneous solution) বলে। যেমন, বর্তমান উদাহ্রণে, 
উভয় পক্ষ বর্গ করিলে, ৰ 
Sinz + cos*z + 2 sin x cos g = gq 
বা, 1+5in 22=2, বা, sin 95 =1; 
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22=(4n+1)5, বা, 2=(4n+1) 5. 
“স্থলে, ॥ শৃষ্ু বা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ধ্বণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
n=0 হইলে, = হ্‌; ইহা দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
% যে-কোন ধনাত্মক অথবা খ্রণাত্মক যুগ্য পূৰ্ণসংখ্যা, মনে কর, 9% হইলে, 
2=(8m +1) 5D 
"এর 0 ব! ধনাত্মক অথবা খ্ণাত্মক সকল পূর্ণ-সংখ্যক মানের জন্যই ইহাদের 
দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
? যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক অযু পূৰ্ণসংখ্যা, মনে কর, 9% +1 হইলে, 
2 =(8m + 5) 
এস্থলে, % শূন্য বা ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । কিন্ত ইহাদের দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয় ন । ইহারা সমীকরণটির অবান্তর বীজ। এই সকল অবান্তর বীজ 
সম্বন্ধে সর্বদাই সাবধান হইতে হয়, এবং সমাধানাসন্তে পরীক্ষা করিয়া দেখিতে হয় প্রাপ্ত 
বীজসমূহ দবার। মুল সমীকরণটি সিদ্ধ হয় কিনা; যেটি দ্বারা সিদ্ধ হয় না, তাহাকে 
অবান্তর বলিয়া পরিত্যাগ করিতে হয়। 
এখন, এই অবান্তর বীজগুলি আসিল কিরপে? আসিবার হেতু, মুল 
সমীকরণটি সমাধান না করিয়া সমাধান করা হইয়াছে 
sins + cos*z+ 2 sin x cos »=2 


সমীকরণটিকে। এই সমীকরণ যেরূপ মুল সমীকরণের উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া পাওয়া 
গিয়াছে, সেইরূপ 


sine+cos z= - V2 Pet EAD 
সমীকরণের উভয় পক্ষ বর্গ করিয়াও উহাকে পাওয়া যায়। মূল সমীকরণের 
অবান্তর বীজগুলি সমীকরণ (1)-এর বীজ। 


উদ. 7. সমাধান কর £ঃ 92 00526-35in 0 cos 0=1. 
এস্থলে, 2 005%9-1=sin 6 cos 6, 


“বা, Cos 20 =sin 0 cos 6, 
বা, 2 ০০0s 99=2 sin 6 cos 0 = sin 99; 
sin 26 


ক 20°72 বা, tan 299 = 2 =n 9, মনে কর ; 
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LNA 22 
9%=॥%+ ৫৭, বা, 9=ng +9 


এস্থলে, ॥=0 বা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ৰণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, 
এবং tan a= 2. 
উদ্ন।. 8৪. সমাধান কর ০05 4% +005 3% + cos 22 =0. 
cos 47 + COs 3% + cos I =0, 
বা, (cos 4% + cos 22)+ cos 35=0, 
বা, 2 ০০s 8% cos 2 + cos 3% =0, 
বাঁ, ০০5 3% (2 cos x+1)=0, 


05 8%=0, অৰ্থাৎ, 85 =(90+1)9 5. 2=(9n+1)G; 
অথবা, 905 %= -1, অৰ্থাৎ, cos 5= —F=cos Hi 
c= Inn + 2 


উদ. 9. সমাধান করঃ 9 005 0+05in 0=60, (যখন ০ < /*+%2). 
উভয় পক্ষকে /২+%: দ্বারা ভাগ করিয়া, 


BE 09 BF Ls SIL 6 


[+ 
Vaz +b? Naz +58 [02+ 68 (1) 
স্পষ্টই, ৫ < V+ 5% এবং b < +51; 


অতএব, মনে করা যাইতে পারে TR" a 


এবং 


b f 
TaD 
e . [ 
(1) হইতে, COS 0 COS a +sin 6 sin EEA 08 B, 
মনে কর। ০ < /*ঃ৭45* হইলেই এইরূপ মনে করা যায়। 
COS (0-—a)=c05B; . 0-a=I%mntB, বা, 0=%nntB +a. 
এস্থলে, ৪=0 বা যে-কোন পূৰ্ণসংখ্যা, ধনাত্মক বা খণাত্মক। 
উদ্ব।. 10. সমাধান কর £ 
4 c0S £+ 3 $n = 3 ( দেওয়া আছে tan 86° 50' = ). 


$ cos +4 Sin 2 =. oo co‘ (1) 
tan 36° 50'=3; .'. sin 86° 50’ = #, এবং ০s 86° 50' = $ 
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.', (1) হইতে, ০০5 & ০08 36° 50'+ sin 2 sin 36° 50’ = sin 36° 50’, 
বা, ০০s (2 - 36° 50')= sin 36° 50’ = cos (90° — 36° 50’) 
= C0S 53° 10"; 
2 - 36° 50’ = Inn £53° 10’; ". = Inn 53° 10+ 36° 50', 
অর্থাৎ, = 97:4 90°, বা, 2 = 2n7% - 16° 90 
উদ্ন]. 11. সমাধান কর: tan 46= cot 50. 


tan 46 = cot 50 = tan (3 -59); 


‘4 40=nn+ 7-50; 
bl n+l sn, 
9 =(2n +1) বা, ৪ EY 


উদ্ন।. 12. সমাধান কর £ 
(i) cos 0+ V8 sin 0=1, (যখন - 9% <6 < 27). 
(ii) 6 cos*9—- 183 cos 6 +5=0, (যখন = <0 <). 


(i) উভয় পক্ষকে অর্থাৎ, 9 io ভাগ করিয়া; 


— 8 Me § 
COs 6- ্] Lat singe ] 
gE th 
বা, COs 6. ‘005 +sin 0 sins = 5 
বা 5 (e- z)- Fe 08 
$3 3/79 2 
0-3 = 9mn+ 3’ 
97 
বা, 9=2mnt+ 3’ Gr) --* (1) 
অথবা, 0= 99, AM )) 
(1) হইতে, = -1, 0 হইলে, ৪-এর মান - RE ted NEY 


(2) হইতে, কেবলমাত্র ॥৪=0 হইলে, ৪-এর ‘মান - 9% হইতে 2%"এর মধ্যে 
থাকিবে; 
09-0. 
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-9% হইতে 9%এর মধ্যে অবস্থিত ৪-এর - %ু: 0 এ বংঞ মান 
তিনটি দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
(ii) 6 cos*9 - 13 cos 0+5=0; 
বা, (2 cs 6-1)(3 cos 0- 5)=0. 
কিন্তু ০০56 = $, [A TE 3) 


cos = =c05 3; *° n=Innt gL 
অর্থাৎ, 0=Innt S পিং = (1) 
অথবা, 0= 9 - এ (9) 
(1) হইতে, কেবলমাত্র ॥=0 হইলে, ৪-এর মান - হইতে "এর মধ্যে 
AT PUES 
থাকে; .. = 
(2) হইতে, কেবলমাত্র ॥=0 হইলে, ০-এর মান -= হইতে ॥-এর মধ্যে 
থাকে; .'. ৪=- 3 


+ =» হইতে এর মধ্যে অবস্থিত 6-এর - B এবং a মান-দুইটি দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 


উদ্ন৷. 13. সমাধান কর £ tan &+tan 22+ tan 34 =0. 
[A. I. 1941; B. EH. U. 1946 ] 
tan x + tan 2% + tan 3x = 0, 
বা, tan 3%= -— (tan x + tan 92), 
বা, tan (2+ 22) = ~ (tan 2+ tan 27), 


tan z+ tan 2% _ এ 
বা, Tne gz * tan 2+ tan 22 =0, 


1 
বা, (tan e+ tan 22) (ন az +1)~0; 


tan x + tan 9x0 ce কী (1) 


1 


' I-En so En 0 by HAS 


অথবা 
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(1) হইতে, tan = -— tan 2% = tan (- 22); 


= n%- 2%, বাঁ, 3৮=%, বা, a= 


(2) হইতে, 1+1- tan » tan 2% =0, ব|, tan 2 tan 27 = 9, 
9 tan a 
বা, tan 0. tn 2 
বাঁ, tan*z=1-tan2z, বা, 2 tan*z=1, 


বা, tan*z= ত বা, (3) -en"e 
CE = tan a, মনে করিয়া ) 


Z=nnta. 


প্ৰশ্নমাল| 8 
1. নিয্নলিখিত সমীকরণসমূহ 6-এর যে সাধারণ মান দ্বার! সিদ্ধ হয়, তাহা 
নিৰ্ণয় কর £ 
(in 0-3; (i) cos 0-8; (i) tan 0= J 
V8. 


(iv) sin 0= --57 5  (V) cos 6= EL 


ন (vi) tan 6= - V8; 


(vii) coseco= V2; (viii) seco= - হি (ix) cot a ef} 


2. নিয়লিখিত সমীকরণসমূহ 6-এর যে সাধারণ মান দ্বারা দিছ হয়, তাহা 
নিৰ্ণয় কর £ 


j EES an bem 
(i) cos 0 5 tan 0 NEL 


(ii) sin 0= -—%, cot 0= -— V8. 
৪. যেসকল কোণের 5i৷-এর মান, ০০5 A-এর মানের সমান, সেই কোণ- 
প্রকাশক স্ুত্রটি নির্ণয় কর। 
নিয়লিখিত সমীকরণসমূহের সমাধান কর ঃ 
4. 2sin*6-29c0s*0+1=0. 
5. (i) sec®0 + tan*0 = 3. (ii) 2 tan?6 = sec*0. 


6. tan?6=3 cosec*0-1. [OC. U. 1939 ] 
7. 92cos*0+ NV2sin60=2. 
8. cosec*0+cot*0=3 cot 0. [C. U. 1918] 


(XI-XI1)—26 
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9. tan?09+cot*0=29. 


25, 2sin 2x tan -1=tanz-2 sin 9%. 


26. sin 040080 = L 


V2 

27. cos 6+ V8 sin 0=2. 
28. sin + V8 cos z= V9. 
29. cos 0+ NV8sin 0= V9. 
80. sin 0+2 cos 6=1. 


[ Patna, 1942] 


10. (i) tan x + cot c= 4. [LO. U. 1918] 
(ii) tan 50 = cot 20. LA. U. 1943 ] 
11. cot 9% +tan x= 2. 12. cos 0 + cos 56 =0. 
13. sin 4%- sin 22 = c0s 37. 
14. cos 30 — cos 50 =sin 06. [A. U. 1989] 
15. (i) sin 29 = cos 0. [0. U. 1958 ] 
(ii) sin 40 = sin 06. [B. EH. U. 1949 ] 
16. sin m6 + sin n6=0. 
17. cos 3+ cos 2% +cos 2=0. [0. U. 1946] 
18. sin 70- sin 30 - sin 06 = 0. [P. U. 1939] 
19. (i) cos 0+ cos 26 + cos 36+ cos 46 =0. 
(ii) cos x + cos 3% + cos Bx + cos Tx = 0. [0. U, 1959 ] 
20. cos + Sin z= cos % + sin 9%. [0. U. 1948 ] 
‘21, cos ¢-—Sin =c0s a+sSin a. [B. E. U. 1988 ] 
22. sin*90 =sin*0. 
28. sin*n0-sin* (n-1)= sin. 
24. sin 5x cos 32 = sin 9% cos Te. [B. HE. U. 1946 ] } 


[B. H. U. 1948 ] 


[0C. U. 1986] 
[ 0. U. 1988, '47 ] 
[O. U. 1944 ] 
[O. U. 1984] 


81. 29c0s0+3:5in6=9, (দেওয়া আছে যে, tan 56° 90'= 1} ). 


82. tan z+tan 2x +tan z tan % = 1. 


LO. U. 1941, '45, '48 J 


838. tan z+ tan 9% +tan 3z=tan x tan 2x tan 32. [O. U. 1956] 


84. tan (4 +0) +tan (#3 -9)-4. 
85. tan 2z+tan 4z=29 tan 92. 


[C. U. 1949] 
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86. tan 0 +tan 9% = tan 30. [ C. U., B. Sc., 1996 ] 

87. cos 0- sin 30 = cos 20. [ U. P. B. 1947] 

88. tan 0+ tan 20+ V8 tan 0 tan 9 = V8. [B. HE. U. 1954] 

39. sin Tg sin » 6+sin 0. [ U. P. B. 1958 ] 

40. cos 86+3 cos 6= 3. 

41. 4sin40+1= V5. [O. U., B. Sc., 1985 ] 

42. যদি sin A=sin B, cos A=c0s B, প্রমাণ কর যে, হয় A= অথবা 
A ও B-এর অন্তর চার-সমকোণের কোন গুণিতক হৃইবে। [C. U. 1935 ] 

: Sina j cosa _ 
48. সমাধান কর ঃ i 9. [ OC. U. 1958 ] 
সমাধান কর £ 
44, (i) cos 0+ V3 sin 0=2, 0 <0 < 9% হইলে । [ 0. U. 1936 ] 
(ii) cos 0- sin 0-9 0-% হইতে + "এর মধ্যে অবস্থিত হইলে। 


[O. U. 1952] 
(iii) sin 864+ V8 cos 0= 2,0 <0 < 29% হইলে। [6. U. 1938] 
45. sin 8A+sin 9A+sin A=0, 0 < A < 9% হইলে | [ Patna, 1944 ] 


46. cot 0-tan 0=2, 0 < 6 < 2 হইলে। [ 0. U. 1987 ] 

47. sin 40=c05s 30+5in 20,0 <0 < »% হইলে । [C. U. 1951] 

48. 4sin0cos0=1-2sin0+20050,0 <6 <» হইলে। 
[6C. U. 1950] 


49. sin (0+4%)= এবং c০s (6- ¢$)=5. 
50. সমাধান কর ( সাধারণ মানের প্রয়োজন নাই )ঃ 


ES ord [0. U. 1955 ] 
9 cos x cos y=1 ২ 


জম ভ্যান 
বিপরীত-ববত্তীয় অপেক্ষক 


( Inverse Circular Functions ) 


8'1. অপেক্ষকু ও বিপব্বীত অপেক্ষ্ক । 

যদ্দি দুইটি বাস্তব চলরাশি % এবং / এরূপ সম্বন্ধযুক্ত হয় যে, কোন নির্দিষ্ট সীমার 
মধ্যে অবস্থিত এ-এর প্রত্যেকটি (বাস্তব ) মানের জন্য /-এর অনুরূপ একটিমাত্র নির্দিষ্ট 
বাস্তব মান থাকে, তাহ হইলে /-কে উক্ত নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে অবস্থিত &-এর 
অপেক্ষক ({॥॥০৷০৷) বলে, এবং -কে বলা হয় মুক্ত বা নিরপেক্ষ (ndependent) 
চলরাশি এবং ॥-কে বলা হয় বন্ধ বা অপেক্ষক ((e১nd€॥t) চলরাশি। যেমন, 
%-এর সকল বাস্তব মানের জন্য 

Y=22+5 beg ee Vas (1) 

%-এর একটি অপেক্ষক । 

(1) হইতে প্ৰাপ্ত 2=3(/- 5) + on 21105, (2) 
Y-এর সকল বাস্তব মানের জন্য, /-এর একটি অপেক্ষক। 

দেখা যাইতেছে, একটির মুক্ত এবং বদ্ধ চলরাশি যথাক্রমে অপরটির বদ্ধ এবং মুক্ত 
চলরাশি এবং গাণিতিক প্রক্রিয়ায় একটি হইতে অপরটি পাওয়া যায়, স্থতরাং, উহার! 
সমার্থ-জ্ঞাপক । এইরূপ সম্বন্ধযুক্ত দুইটি অপেক্ষকের একটিকে অপরটির বিপরীত 
(inverse) বলা হয়। (2), $(2), (2) প্রভৃতি দ্বারা ৫-এর অপেক্ষককে স্থচিত করা 
হয়, এবং ॥=](৬) হইলে, 1(৫)-এর বিপরীত অপেক্মকটিকে {-*(9) দ্বার! স্থচিত 
করা হয়। 

8'2. হত্তীন্স এবং নিপন্ৰীভ-ত্ৰস্তীন্ৰ অপেক্ষক ও তাহাক 
জ্জ্শ। 

এর কোণ-জ্ঞাপক শকল মানের জন্য, 

y= sin 2 ons bs pr (3) 

গ-এর একটি অপেক্ষক। ' 

ইহাকে এবং ০০5 2%, a" 2 প্রভৃতি ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত-প্ৰকাশক অপেক্ষক- 
সমূহকে ত্ৰৈকোণমিতিক (trigonometrical), বা বৃত্তীয় (৮০৷]৭r) অপেক্ষক 
বলে। 


এই অপেক্ষকসমূহের বিপরীত অপেক্ষকসমূহকে বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষক 


(inverse circular functions) বলে | 


বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষক tl! 
Y=](%) দ্বারা স্থচিত হইলে, /(%)-এর বিপরীত অপেক্ষককে == }-*(/) দ্বারা 
স্থচিত করা হয়। 
এইরূপ, Y= 5in ৮ হইলে, 5 %-এর বিপরীত অপেক্ষককে = 5n-*/ ছারা 
সুচিত করা হয় এবং ইহাকে “সাইন ইন্ভার্স /' (66 inver5€ Y)-রূপে পড়া হয়। 
sin *y-কে ‘arc 5in /’'-কপেও লেখা হয়। 
অতএব, sin-*/, ০০5-2, ইত্যাদি বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষক। 
তাহা হইলে, y=Sing হইলে, 2=Sin-y, 
Y=C0S 2 হইলে, 2 = COS" iy, 
y= tan x হইলে, =tan- iy, 


Y= 50 2 হইলে, = 5০" *, ইত্যাদি । 


El 

ই 
to | 

[| 

2 

[=] 

লন ০১ 


I 
[= i 
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ডল ই 
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দেখা যাইতেছে, বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলি কোণ-প্রকাশক। 
sin =, একটি কোণ যাহার 5inৎ= ত 


PE LE 5 একটি কোণ যাহার cosine = Y 


tan-i1= £ একটি কোণ যাহার anent=1, ইত্যাদি । 


এইরূপ, যে কোণের ৪$i॥e=%, তাহাকে 5in-* দ্বারা, যে-কোণের cosine=y, 
তাহাকে €০5"*/ দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 
তাহা হইলে, 5৷-*{ু-এর অর্থ হইল একটি কোণ যাহার 5॥৫=}; কিন্ত 


আমরা জানি, ok একমাত্র কোণ নয়ন, যাহার 5॥e=} ; পরস্ত, % শৃন্ত বা 
যে-কোন ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণ-সংখ্যক মানের জন্য ॥:%+(-1)" বর অসংখ্য 
কোণসমূহের প্রত্যেকটি কোণের 5৫=ঠ. অতএব, sin $= ns +(-1) 5 


এইরূপ, cos™ Y= nn + 5’ tan *1=nn+ Li ইত্যাদি । 


102 থে ত্রিকোণমিতি 
দেখা যাইতেছে, বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকসমূহ বহু-মানবিশিষ্ট (multiple 
valued). এই অসংখ্য কোণ-প্রকাশক মানসমূহের মধ্যে যে কোণটির সাংখ্যমান 
ক্ষুদ্রতম, ধনাত্মক হউক, বা খণাত্মক হউক, তাহাকে বিপরীত বৃত্বীয় অপেক্ষকটির মুখ্য 
মান (principal value) বলে । যেমন, 
5i৷-*ঠএর মুখ্য মান 30°, বা, * একই সাংখ্যমান, কিন্তু বিপরীত চিহ্ন- 
বিশিষ্ট দুইটি কোণের একই ত্রৈকোণমিতিক অনুপাত থাকিলে, ধনাত্মক চিহযুক্ত 
কোণটিকেই বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকের মুখ্য মানরূপে ধরা হয়। 
যেমন, ০০5_* পি এর মূখ্য মান 30°, - 30° নয়, যদিও ০০5 (- 30°) = 8. 2 
অনেক! সময়ে, মুখ্য মানগুলিকে বড়হাতের অক্ষর দ্বারা alle } 
যেমন, 
5in-*$-এর মুখ্য মান = 5in-*$ = কেবলমাত্ৰ ব 
cos-* 8 এআর মূখ্য মান= 0০5-28 = কেবলমাত্ৰ G১ 
an_*1-এর মুখ্য মান = Tঞn-*1 = কেবলমাত্ৰ বু ; ইত্যাদি । 
‘. sin-*}=nn+(-1)" Sin"; 
cos 8 Inn Cos_2- টি; ; ইত্যাদি । 


কিন্ত, বিপরীত-বৃত্তীয় TAD প্রশ্নসমূহে অথবা উহাদের সমাধানে 
মুখ্য মান-প্রকাশক এই সকল চিহ্ন ব্যবহার না করিয়া, ৪৭-2, ০০5-2, ৪n_* ইত্যাদি 
চিহ দ্বারাই মুখ্য মান প্রকাশ করা হইয়াছে; এই সকল চিহুযুক্ত প্রশ্নে, উহাদের সাধারণ 
মান না ধরিয়া! মুখ্য মান ধরিয়াই সমাধান করিতে হইবে। 
‘ জ্টব্য$£ sin-'x=(sin x)" নয়, কেনন! (sin x)-' = " মনে 
রাখিতে হইবে। 


8'3. বিন্বিল্ৰ প্ৰল্লোকজ্তনীস্ন ভথ্য। 
(1) Sin 0=% হইলে, Sin-*৫=0 ; 
++ Bin™' sin 6=6. 
এইরপে, ০০8_' ০0s 6=96, tan-' tan 6= 0, ইত্যাদি। 
(2) Sin 0=% হইলে, 9= sin" ; 
++ Binsin 'x=x. 
এইরূপে, ০08 co8-'x= x, tan tan-'x = x, ইত্যাদি । 
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(8) প্রয়াণ কর যে, 
cosec ‘x= sin" £ 5 Sec_'x= C08 5 cot x= tani. 
মনে কর, cosec-!2=6; .'. x= cosec0; 
Lsino; -. sin =0=cosec™ gz. 


এইরূপে, প্রমাণ করা যায়, 5e0-*2 = cost এবং cot- to 1, 


আবার, অনুরূপ প্রক্রিয়ায় প্রমাণ করা যায় যে, 
sin_' 1x = 005001; Cos ‘X= sec 'L t tan” ‘x= cot 


(4) বৃত্তীয় re et Ft CUD ESR SUE 
যথা 


i. 


tan 0 1 
Fens cosec 6 
= AEC ne Es by 
sec 6 NV1+ cot20 
সেইরূপ, বিপরীত-বৃততীয় অপেক্ষকেরও যে-কোনটিকে অপর একটির সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায়। যথা 


: = Ld 
f Ssin0=z হইলে, cos 6= NV1-z2, tan 6= J 


. Sin 0 = NV1- cos?0= 


= hy - 1 i = ee 
cosec 6 টি sec 6 Re) cot 8 


0=sin-*g= CcosT* 1-22 =tan™* RA - = COSEC 
— 


= Sec tL =cOt* Ni-e, 
NVIi-2° % 
5n-*2, €05-* /1=22, প্রভৃতি বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকসমূহের প্রত্যেকটি 
অসংখ্য মানবিশিষ্ট । উপরের ফল হইতে ধারণা! হইতে পারে, অসংখ্য মানগুলি সব 
ক্ষেত্রেই এক, কিন্তু তাহা নহে। ওঁ সকল বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলির মুখ্য মানগুলি 
কেবলমাত্র পরস্পর সমান। 


(5) প্রমাণ কর যে, 


(i) sin-'x+cos-' x5; 
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(fi) tan-'x+cot-'x= 3 
(iii) cosec™'x+sec-'x= . 
(i) মনে ক্র, sin_*2=9; 
তাহা হইলে, 2= sin 6 = ০05 (3 -) ; 


C057'g = দু = 


(1) এবং (9) হইতে, sin-*2 + cos 12 = 0+ ন UE 
(ii) মনে কর, tan_*5=6; 
LE 
= tan 0 = cot (: -3) ) 


cot-iz= ত a 6. EE “w 


(83) এবং (4) হইতে, tan_ ২2 + cot-*p=9+ ্ £6 5 
(ii) মনে কর, cosec_£%1=9 ; ভন ৰ 


= Cosec 0=sec( A) 
sec tp= 2-9. 
Cy 2 [;) 


(5) এবং (6) হইতে, cosec-!+ sec c= 0 + lo -9= টন 


দ্টব্য 1. এস্থলে, বিপরীত-বৃতীর অপেক্ষকগুলির মুখ্য মান ধরা হইয়াছে। 


a) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


দ্ঠব্য 2. & ধনাত্মক হইলেই কেবলমাত্র উপরের ফলগুলি সত্য হয়। 


J 
tan-*p+cot-iz= - hs || 
(6) প্ৰমাণ কর যে, 


i ~ = a fag APL 
(i) tan-'x+tan-’y = tan Te) 


ii). tank = lap tra tan LEYS 
(ii) tan-'x ~tan-'y = tan TEs 


“aa হইলে, () এবং (ii)-এর ফল-দুইটি সত্য হয় ; কিন্ত (i)-এর ফলটি & খণাত্মক 


বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষক 
মনে কর, tan -*5= 9, এবং tan y=; 


তাহা হইলে, =a এ এবং y= tan 8. 
y = tan attan 8 
(i) এখন, tan (0 +8) 1- tan a tan § 
mDtY. 
1-0" 
Ld = ~1 +y, 
+‘. at+tf=tan =o 


অর্থাৎ, tan -*g + tan ty = tan"? er 
l-2y 


if ~p)= tana-tanp L2-Y. 
(i) এইরূপে, an (৫ - 6) I+tana tang” 1+20y' 


. LY 1 LY 
+. a-f=tan F 


অর্থাৎ, tan-*-tan-2y=tan- 2 2-1. 


l1+2y 
অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, 
i) cot-*e+cot-*y=cot Ul; 
06) 0 v চাৰ 
ii) cot-*2-cot-*y=cot-*2t1, 
(ii) EL) y = cot A 
(7) প্রমাণ কর যে, 
tang +tan-*y + tan-*z=tan-* Ed Hn 
1-Yy2-22- a0 


মনে কর, tan" = ০, tan“ y=, tan-ig=y ; 
তাহা হইলে, = an a, y= tan B, z= tan y. 

tan a+tan B+tan y-tan a tan § tan y 
1-tan 8 tan y~— tan y tan a— tan a tan B 
= ttyte- Te. 


1-y2-20-0y' 


‘. tan (a+B+7)= 


. stan -* LEYTE YS, 
Abt a+ft+y=tan TUE 00 


অর্থাৎ, tan + tan-2y + tan 1g 


=tan- 2 UT Bs, 
1=-Yy2- 20-09 
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(8) প্রমাণ কর যে, 
(i) sin-'x+sin-'y = sin {x /1-y2+y V1-x2}; 
(i) sin-’x -sin“'y=sin {x /1-y=—-yY 1-4}; 
(iii) cos-'x+ cosy =cos" {xy — (0 -x2)(1-y2)} ; 
(iv) cos-'x — cos 'y = cos" {xy + (1 -x2)0-y2)}. 
মনে কর, Sin _*%= ০ এবং sin-*y= 8; 
তাহা হইলে, 2=Sin a এবং y= Sin 8. 
cos a= Vli-sinta= V1-2x2 
এবং ০0s B= V1-sintB= V1-y°. 
(i) এখন, sin (a + B)= sin a CoS B+ COS a sin B 
=2I-y +9 1-28. 
at+tB=sin-Ho V/1I-y*+y V/1-22}, 
অর্থাৎ, sin-*2 + sin“ y= sin“ Hoe V1 92 + I-28}. 
(ii) আবার, sin (a- B)= Sin a cos B— CoS a sin B 
-sNI-f-y VI; 
a-B=sin" Hs /1-y*-Y NV1-2h, 
অর্থাৎ, sin-*2-sin-y= sino I= y2—Y 1-0. 
(iii) মনে কর, ০০5-৫ = এবং co০5"*/= 8; 
তাহা হইলে, 2= ০০5 এ এবং y= 005 8; 
Sin a= Vl1-cos?a= V1-s* 
এবং sin B= V1-c0s°8B= V1-y2. 
এখন, ০05 (a + 8B) = COs a cos B- Sin a sin p= xy VNU-2)1-y2); 
". a+ B= cos" Hoy — V0-251-y3)}, 
অর্থাৎ, co5_*% + cos-*y = cos fay — 1-21 - yh. 
(iv) আবার, cos (a- B)= 0S a cos B+ sin a sin B 
=0y+ JU-21-9); 
a- B= cos {oy + VJ0U-2X1- yh, 
অর্থাৎ, co০5-*% - cos y= cos Hoy + VU 21 - yah. 
(9) প্রমাণ কর যে, 
(i) 2 sin-*z= sin" (22 (1-28); 
(ii) 2 cos-*z = cos (97° -1); 
2% 


00 € oS হা * 
(iii) 2 tan-*gz=tan iz 
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() মনে কর, ৪5iদ-*৫= ৭; তাহা হইলে, = Sin ০; 
+". COs a= Vl-sin#a= VI-z22, 
এখন, Sin 920=2 Sin a cos a= VI; 
2a = sin" (9% V1— 22), 
অর্থাৎ, 2 sin-*2= sin- (292 VI 23). 
(ii) মনে কর, ০০5-:%=9; তাহা হইলে, ০০5 a= ৫. 
এখন, ০0s 9a=2 cos*a- 1= 972-1; 
9a= C05 (2% - 1), অৰ্থাৎ, 2 cos-* = cos (27° - 1). 
(iii) মনে কর, tan: =; তাহা হইলে, tan a= 2. 
* tana 2s 


এখন, tan 9a= আৰ ক 
= Y 2 4 _1 2% 
Ya = tan ঢল অর্থাং, 2 tan-*g = tan SEN 
(10) প্ৰমাণ কর যে, 


(i) 8 sin-*z=sin" (32 - 428) ; 
(ii) 83 cos- “z= cos" (4x8 - 82); 


EA) = টেট 
= 82 


(i) মনে কর, lt ; তাহা হইলে, sin a= 2. 

এখন, sin 8a=3 Sin a~- 4 sina = 3% - 458; 

+. 8Ba=sin-(3%- 4%), অৰ্থাৎ, 8 sin-*2 = sin (32 - 405). 
(ii) মনে কর, ০০5-1: = ৫; তাহা হইলে, ০০5 a= %. 

এখন, ০০0s 8a=4 cos*a-— 8 cos a=4%°- 3%; 


(iii) 8 tan “z= tan 


8a= 005-:(423- 32), অৰ্থাৎ, 8 cos_2% = cos- (42° - 3%). 


(i) মনে কর, an: = ০; তাহা হইলে, tan a= 2%. 


8 tan a- tana _ 32 - 0° 
Nt SLI BEA LEDS 


E ~ -1 82-0, Sh hag 00 
dom tan yr অর্থাৎ, 8 tan-*= tan Te ন 


(141) দেখাও যে, 
EE nt Sd 2x 
2 tan” 'x= sin 12 c08 i=] = tan” i 
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মনে কর, tan "*2=0; .'. tan6=2, 


ন Min LAA EEE 


iFtans0™ I+03' 


2tan-*s=29=sin- 3 TR) 


1- 1-tan6_ Io; 
L+tan*0 l1+%9 
2 


l= 


আবার, ০০5 96 = 


=f bs 0s ~1 ese (ii 
+ 2 tan-*g= 9% = cos FE (i) 
9 tan 0 2% 

আবার, tan 29 = LEGA 1205 5 
i 9 tan =90= tant EE) 
0), (i) এবং (i) হইতে, 

“Ix msin™ 2 20 = cost -1 2 . 
2 tan“ z=sin 19g 08 T I= 5? 


8'4. বিন্বিত্ৰ ভদ্ছাহব্ৰণ। 
উদ্ন৷. 1. ০০5-:(- £)-এর মুখ্য মান ও সাধারণ মান নির্ণয় কর। 
F=c0s 60°; .'. - = cos (180° - 60°), 
বা, ০০5 (180°4+ 60°), অর্থাৎ, €05 190°, বাঁ, ০০5 940°; 
0° হইতে 860°-এর মধ্যে 120° এবং 240° কোণ-দুইটির cosine - 3. 


.", 0° হইতে - 860°-এর মধ্যে - (860° 190°) এবং - (860° - 240°), 
অর্থাৎ, - 240° এবং - 190° কোণ-দুইটির cosine - 3. + (9) 


(1) এবং (2) হইতে দেখা যাইতেছে, যেসকল কোণের ০০5i॥e -{ু, তাহাদের 
মধ্যে ক্ষুদ্রতম সাংখ্যমান-বিশিষ্টটি হইতেছে 190° বা ন, একই সাংখ্যমান-বিশিষ্ট 
- 190° গ্ৰহণ না! করিয়া । 

০$-* (- 5 )-এর মূখ্য মান = ন; 


27, 
8 


এস্থলে, ॥=0 অথবা যে-কোন ধনাত্মক বা ৰূণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা । 


এবং সাধারণ মান = 9% 
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উদ।. 2. ০০-:৫-কে অন্তান্য বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকের মাধ্যমে প্রকাশ কর। 
মনে কর, ০০t-২%=0; 


cot 0=2; . + 
xh 
পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে, ভূমি =, 1 
বিপরীত বাহু=1 g 
এবং অতিভুজ= /1+228, x 
i ENCE: ASO CUE WO 
+.  Sin0 Eat 0, অর্থাৎ, cot-*2= sin Te 
আবার, ০০56 = +". 9, অৰ্থাৎ, cot-2*2 = cos-* [EES 2 1 
SE ধাত, Nl+2 
t 
এইরূপে, tan ৪ = 25 "0, অৰ্থাৎ, cot-*p= tan -L; 
cosec 0= V1+22; .". 0, অর্থাৎ, cot-*x= cosec™* MIF a; 
ra oe 
sec gL at 0 অর্থাং, cot-*2 = sec-* Le, 


উদ্ব।. 8. দেখাও যে, ০০5-2 $= tan_* ত. 
মনে কর, ০০5-* $2 =0; i. C08 0= 42; 


41)° 
zt = 27 7 - 1 
fin FV RATEU sec? BD -1= =A) so 1i-N/ 10 


' =25. (কেবলমাত্ৰ ‘+’ চিহ্ন ধরিয়া.) 
tan-*f5s=0= cs" 32. 


সবত্রের সাহায্যে সমাধান অপেক্ষা চিত্র-সাহায্যে সমাধান-প্রক্রিয়াই প্রশস্ত । 


i) 41 40 
9 
40 
উপরস্থ চিত্র হইতে, স্পষ্টই, ভূমি = 40, অতিভুজ =41; 
॥", বিপরীত বাহু= /41:-40:2=9. 


tan B= 25; -"- 9, অৰ্থাৎ, cos-* $3 =tan-* ওত. 
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উদ্ন|. 4. প্রমাণ কর যে, 5_* বু +005" $= ০০5" * ই 
, মনে ক্র, 5n_* নুর =এ এবং cos"* §=B; 


17 4 
8 
& A 
15 
3 

তাহা হইলে, 5 এ = বুদ এবং ০05 ৪ =}; 

উপরস্থ চিত্র হইতে, ০০5 ৫= $$ এবং Sin 'B = &. 
এখন, ০০s (Sin-* কি + €05-* )- cos (a+ B) 

=C05 a COS B-sSin a sin B= {4#.$- 5. TES 
sin" i +C0S7* F= COS" * TI. 


উদ্দ। 5. প্রমাণ কর যে, sin-* $+5in- fs + Sin + $= 5 ন 
to U. 1941] 


কর, Sin-2 $=0, Sin-* = B এবং sin- 


dhe} 


তাহা হইলে, sin a=, sin B= 3s এবং sin y= 38. 
উপরস্থ চিত্র হইতে, an এ =$, ta B= 5, 


এবং পার্শস্থ চিত্র হইতে, (৷ = 3. 65 
“. বাম পক্ষ=a+৪+y 6 
tan" §$+tan-* 5 +tan-2 3S 63 


+ 
=tan”* +t =1 10 
by ee ভৰ 


=tan_t $3 +cot-1 $3 = নু [ Art. 8°8(5) ] 
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উদ্ব|. 6. প্রমাণ কর যে, tan_* $+ tan-* §+tan-* }+tan-: § 
[C. U. 1940, '49, '52 ] 


4 
প্রথম ও দ্বিতীয় পদ একসঙ্গে এবং তৃতীয় ও চতুর্থ পদ একসঙ্গে লইয়া 


mh Saeed, Ty BS.) 
tan ‘l= “ঃ 


উদ্1. 7. প্রমাণ কর যে, 9 tan_* }+5in-* $= cos-2 his. 
tan (9 tan-* D-ileas + 2tan-2 {=tan-* J. 


LZ 


উপরস্থ চিত্র হইতে, $i * $="! $, 
এবং ০০s"* ig = tan * Hy. (1) 
বাম পক্ষ (21+ 5 +a" $) 


[(1) হইতে ] 


=tan* Hz = COST? Ts. 
যচ 


Md 


উদ্ব।. 8. প্রমাণ কর যে, 9 tan-* $+ tan-: $+ 2 tan! t= 


বাম পক্ষ=2 (tan: F+tan* $)+tan- 


1 
=2 tan" Eh +tan-* }=2 tan-* $+tan-: ¥ 
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=tan7”* Fe +tan-t 3 3 


- 
=tan™t $+ tan-2 ¥=tan-2 ++ =tan-:1= ৰ 


1-24 
উদ. 9. প্রমাণ কর যে, tan "29+ cot-*(2 4-2) = tan~* 30+ 1)2, 
ন A ti LR 
বাম পক্ষ =tan_*2 + tan ফলে 


Le 
=tan-* bs —-~ =tan-* 1(%+1)*2, (সরল করিয়া ) 


উদ্ন।. 10. প্রমাণ কর HQ cot-2 (tan 2) cot-* (tan 92) =z. 
= SE pl soc pl nt 
বাম পক্ষ = a En tn (ES 9% 
el 
TOE tang 9% =tan-1 tan 22- tan 
bil EO Ee 


tan x tan 2% 
=tan™1 tan (9%-2)=2%- = 2. 
উদ্ব|. 11. প্রমাণ কর যে, sect (tan-* 9) + cosec?® (cot-* 3)= 15. 


e [C: U. 1956] 
মনে কর, (a_* 2=9 এবং cot-1 ৪= ৪; 


তাহা হুইলে, a ৫৭= 9 এবং ০০ ৪=3; 
বাম পক্ষ = S00 + cosec? 


=1+tan*a+1+cotp 
=1+9%4+14+382=9+44+9=15, 
উদ্ব।. 12. প্রমাণ কর যে, ani 7S +tan-* LEE +n 0 
=tan-2 a. [C. U. 1946, '55 ] 
বাম পক্ষ =(tan-* a — tan_* b)+(tan-* b- tan™* c)+tan-tc 
=tan-t a. 


bl 
উদ. 18. প্রমাণ কর যে, cos tan-* sin cot-! (2 ্ 


[ A, U. 1947; পি P. B. 1950 ] 
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মনে কর, cot-*£=06; .'. coto=2; 
s 5 J 1 
‘‘. Sin cot-*z=sin Er Ee TE 
tan”: sin cot-iy= tan" ET =6&, মনে কর ; (1) 
RE SLA Sr HA : 
tan ¢ Ai’ cos & Seo SETA 
1 Nits 
“ArEB EE ি 
FE 
ঠি =~ NLta! Nits +72 
". (1) হইতে, বাম পক্ষ = ০০5 ৫ Fo [(9) হইতে ] 
PEE 0s i) 
“(9+ 
উদ্|. 14. যদি tan-২2+an-*/ +an-:2==, প্রমাণ কর যে, 
2+YT = DY. [ OC. U. 1954 ] 


প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
tan (tan-*y+tan_*y +tan™*z)=tan a, 


+e = 
বা, 
—y2- 20 -— BY 


2+Y+2-2/2=0, বা, &+ y+ 2= ys. 
উদ. 15. সমাধান কর £ ০০5-2 =2 sin-2z. 
মনে কর, $৷-*৫=0; তাহা হইলে, $n 0=%. 


এখন, cos" *z=2 sing ; 
= C05 (2 sing) = cos 20 
=1-2 sin*0 =1- 2%, [ (1) হইতে ] 


বা, bape 1=0; 
15 VIF491 158 1 
2.9 4 PE 


কিন্তু = -1 দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না; কারণ ০05-*(- 1) == 


এবং 2 sin-(-1)-2* (- 3)=--s 
-1 একটি অবান্তর বীজ ; উহাকে বর্জন করিয়া, ৫= &. 
(XI-XII)—2 


1) 
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উদ. 16. সমাধান কর tan-2 Br +tan: = 2. 
ER ASOD, to LILO te 
EO T1974 4 T1298 "tan 11, 


বা, 95%=7-12%2, ব| 192% + 925%-7=0, 


z= 7265 /605+386 _ — 26+ V/961_ - 26181 
24 24 24 


=, 7. 
কিন্ত 2= - ৰ দ্বার! সমীকরণটি দিছধহ্য় না; কারণ 2 = -য্র বসাইলে, tan” 3% 
এবং 1-* £ উভয়ের মুখ্য মানই খণাত্মক হয় এবং দুইটি ধণাত্মক কোণের 


সমষ্টি কখনই দক্ষিণ-পক্মস্থ + {এর সমান হইতে পারে না। অতএব, গু=- 
বর্জন করিয়া, z= 3, 


উদ. 17. সমাধান কর ঃ 
cos cot" 1g = tan (sin-* 3). ৰে 
মনে কর, cot -* 2 =a; .'. cOta=z. x Y 
t 
বাম পক্ষ = c05 a= er 
আবার মনে ক্র, 5-২ $=; E 
Sin B= +. 
Ss iL 
OA 5 
A 1 A 
lair M3. 8 


2 
উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, [+3 = 8, বা, ৪2 = 1+ 22, 
ITSP APRL IF 
বা; 12*=1; ‘2 + 


কিন্তু = - দন দারা (1) এবং সেইজন্ত মূল সমীকরণটিও সিদ্ধ হয় না। ইহা 
অবান্তর বীজ ; ইহাকে বর্জন করিয়া! নির্ণেয সমাধান 


1 
2 * 
V7 
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প্রশ্নমাল| 9 
1. নিয়লিখিত বিপরীত-বৃত্বীয় অপেক্ষকগুলির মুখ্য মান ও সাধারণ মান নির্ণয় 
কর ঃ 
(i) sin-* x8 ; (#3) sin (23); (iD) cos 21! 


(iv) cos" *[- 5 (v) tan" 8; (vi) cot-(- Al 


2. নিয়লিখিত বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলিকে অন্তান্য বিপরীত-বৃত্তীয় 
অপেক্ষকের মাধ্যমে প্রকাশ কর £ 
(i) cot-ig ; (ii) cosec™ ig ; (iii) tan” iz, 
8. মান নির্ণয় কর £ঃ (i) sin (Sin-* $+ 05-2,3); 
[O. U. 1917, 85] 
(ii) cos (tan-™* 8 + cot-* 3). 
প্রমাণ কর যে, 
4. cos“ #=tan-* i. 
5. (i) 2 tan f=tan i. (ii) cos *(-as)=2 tant. 
6. cosec (cot-*g)= V1+2°. 
7. sin": f+sint i=in. [B. E. U. 1948] 
8. cos-* §§+c0s-* §= cos" ig. l 
9. tan™* §+tan-* $= ni 


10. tan” 7-tan-* l=tan-! 4, 


=-1lTE fan Ed 
——_—_—— an = —. 
1-9 ET 


12. sin7> j= cos-* §= cos": §8. 
18. cos ™*1#+cos-* #=sin-* 1%. 


11. tan 


14. (a) 2 tan-*F+tan-*#= 1° [O.U. 1937; 5B. H. U. 1945 ] 


(b) 2 tan-* ¥+tan-* ¥=tan-* 38. 
[C. U. B.A. & B. Sc., 1951 ] 
15. tan-* $+co0s-* f=tan-* 8, 
16. cos-* {+2 tan? F= sin! f. 
17. 4(cot-* 3+cosec-* Vb)=1. [ C. U. 1939 ] 
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18. tan-* 2332=2 cos-* HH. 
19. (i) sin-* §$+2 tan-* $= রঃ 
(li) sin-* gis +2 Sin-t $= nl 
20. tan-* f+tan-t f= cos-* §. [U. P. B. 1947] 
21. tan-* {+tan-* $=sin-* বব + cot! 3 = 45°, 
[B. EH. U. 1952 ] 


1 ian- ETS ls Af [0. U. 1949] 


1 
Lh at+b a* +ab+1l 


28. sin-* gt Ssin-* {#+sin-2 Hye ন) 


24. tant }+tan-2 frt+tan-* f= 


PIR 


25. tan-* 1+tan-* 9+tan-*3=71 
= Atan-* 1 + tan-2 $ +tan-* 1). 


26. cos-* = sin-: ET TR its, 
> AE 
27. tan-* Ve=} cost T=. [C. U. 1943 ] 
28. sin- 2 = cos": /@-2 8 tan” 242. 
-1 ab -1 b-c 4 6-9 
29. tan jE Fd LF + tan EE 
2 2 
an Lbs ED 90 -1 0°-0° 
Aan 14a * tan 175% a + tan EEE 
[ P. U. 1981 ] 
-1ab+1 -1 bot+1 -1C0+1 
80. (a) cot gzb Ot pas FOES 0. 


(b) tan (tan-*z + tan-*y + tan-*2) 
= cot(cot- tz + cot- yy + cot 12). 
[C. U. B.A. & B.Sc. 1939 ] 
81. {sec (cot-*gz)}* = fcosec (tan-*z)}*, 
82. sec* (tan-+ 3) + cosec? (cot-2 4)= 297. 
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83. sin cosec-* cot tan“ ‘z=. 
953-1 = 
1-28 


85. tan-* (§ tan 9A) +tan-* (cot A)+tan™* (cot® A)=0. 
[OC. U. 1948 ] 


84. cos tan”: sin cot-* =z, 


86. যদি ০০5-১৫ + 005-2 + €05-:2=%, প্ৰমাণ কর যে, 
c*4+y* +28 + 292y2=1. [0. U. B.A. & B.Sc., 1941 ] 


87. যদি A+8B+0=%, এবং A=tan-* 9, ৪=an-* 3, তাহা হইলে 


দেখাও যে, ০= 3" [O. U. 1951 ] 


88. যদি sin-*a+5in":B+Sin-*7=»5, দেখাও যে, 
aNI-a3+pNVI-B +7 N1-7°=20?. [C. U. 1944 ] 
39. tan-*z+cot-*(z+1)=tan-*(z°+25+1). 


নিয়লিখিত সমীকরণসমূহের সমাধান কর £ 
40. (i) sin- z= cos" "2. (ii) tan“ “z= cot iy, 
41. sin: 3 +sin-2 2a. [0. U. 19141] 
42. tan 2+ tan * 5 4. [0.U. B.A. & B.Sc, 1947] 
43. tan-* নু 5 + tan" EF 5 = tan [ Agra, 1947] 


44. sin-* I +sin- যু Fe =2 tang. ” [ 0. U. 1947] 


> 


45. tan”: {+292 tan"*; Fr tan} + tan = #. [0.U.1949] 
HT a Et ft nm 
46. 3 tan ন ভম tan ডি tan” 3. [ Agra, 1943 ] 


47. সমাধান করঃ sins + sin-*y =f 
cos-*z- cos y=} Ht [0. U. B.A. & B.Sc., 1940] 


~1iMi+e°- Vi-c* 
48: fan ERE pot 


49. cosec-iy=cosec—*a + cCcosec™"b. 
50. যদি 2 + cos 2 ন =9, দেখাও যে, 


_ 20y min? 
4 লব cos As rh a. 


নবম জভনপ্যান্স 


ত্রিভুজের গুণাবলী 


( Properties of Triangles ) 


9'1. প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি বাহু ও তিনটি কোণ, এই ছয়টি অঙ্গ থাকে। 
বাহু অঙ্গসারে ত্রিভুজসমূহকে বিষমবাহু, সমদ্বিবাহু ও সমবাহ-এই তিন শ্রেণীতে ভাগ 
কর! যায়, আর, কোণ অঙ্গুসারে উহাদিগকে স্ুবন্মকোণী, স্থূলকোণী ও সমকোণী-এই তিন 
শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 


ত্রিভুজের কোণ-তিনটিকে সাধারণতঃ A, B ও 6 দ্বারা, ও সকল কোণের 
বিপরীত বাহুগুলিকে যথাক্রমে এ, ৮ ও ০ দ্বারা এবং ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে /( বা ৪ দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। 


ওঁ সকল বাহু, কোণ, ক্ষেত্ৰফল, ত্রিভুজের অন্তর্ব্যা সার্ধ, পরিব্যাসার্ধ, বহি্ব্যাসার্ধ 
ইত্যাদি সংশ্লিষ্ট, উহাদের পরস্পরের সশ্বন্ধ-জ্ঞাপক সুত্রাবলী বর্তমান অধ্যায়ে আলোচনা 
করা হৃইবে। 


9'2. শ্রে-ক্কোন্ন ভিভুজে 


EA EDL AOE 
Kl SinA sinB sinC 
অর্থাৎ, বাহুগুলি স্ব স্ব বিপরীত কোণের ৪॥৪-এর সমান্ুপাতী । 
[ In any triangle, prove that 
GS Ot RO 
SINA SsinB sinc 
f.e., the sides are proportional to the sines of the opposite 
angles, ] 
মনে কর, ABC একটি ত্রিভুজ। 
যে-কোন শীৰ্ষবিন্দু ॥ হইতে বিপরীত বাহু চু6-এর উপর মচ লদ্ব টানা হইল; 
ইহা, চিত্ৰ 1-এ স্বক্মকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, ভ6-এর মধ্যে অবস্থিত কোন বিন্দু D-তে, 
চিত্র 9-এ স্থূলকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, বর্ধিত 6-কে কোন বিন্দু 0-তে ছেদ করিল এবং 
চিত্র 8-এ সমকোণী ত্রিতুজের ক্ষেত্রে মত লঙ্ব-বলিয়া এ6-এর উপরই সমাপতিত হইল। 
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এখন, AD ত্রিভুজে, AD = AB sin ABD =c Sin B, ‘s  SEALD 
এবং ACD ত্রিভুজে, AD = AC sin ACD ; 


A A 
A AA ক 
B C5) CB STE DB a C(D) 


চিত্র 1 " চিত্ৰ2 চিত্র 3 


এখন, চিত্র 1-4, AC sin ACD =b sin C; 
এবং চিত্র 9-4, AC sin ACD = sin (1- C)=b sin C; (2) 


¢ 
n অঃ RD 0 
csinB=b sin C, ৰ্থা Es দল 


এইরপে, B হইতে A০-এর উপর লঙ্ব টানিয়া চিত্র 1 এবং 9-এ, প্রমাণ করা 
যায় যে, 


EET Es 
sinA sinc 
চিত্র 1 এবং 2-এ, অর্থাৎ, স্বন্মকোণী এবং স্থূলকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, 
a b ¢ 


Sin AS. SINnB sin c 


চিত্র 8-এ, 6 একটি সমকোণ ; 


sinA= এবং sin B= &, এবং sinc=1,; 


a a b ¢ 
SinA™ °™ sin = ’ অর্থাৎ, SinA sinB™ °™sinc 
অতএব, যে-কোন ত্রিভুজে, 
a b ¢ ঞ 


1 


SinA SsinB sinc 


অর্থাৎ, ত্রিভুজের বাহুগ্ুলি স্ব স্ব বিপরীত কোণের 5i॥€-এর সমাঙ্ুপাতী । 
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চিত্র 6 

চিত্র 4এ A80 ত্রিভুজটি সবক্মকোণী; ইহার সবগুলি কোণই সন্মকোণ; এবং 
চিত্র চ.এ, A৪0 ত্রিভুজটি স্থূলকোণী ; মনে কর, ইহার & কোণটি স্থূলকোণ। 

চিত্র 4 এবং 5-এ ৪0 যোগ করিয়া পরিধি পর্যন্ত বর্ধিত কর; ইহা পরিধিকে 
D বিন্দুতে ছেদ করিল। ০০ যোগ কর। 
"উভয় চিত্রেই ৪60 কোণটি অর্ধত্তস্থ বলিয়া সমকোণ, এবং BD = 28. 

চিত্ৰ 4-এ, একই ৰৃত্াংশস্থ বলিয়া, /A= /D. 

Sin A= sin D=BD"Z' বা, 8 2R. 
চিত্র 5-এ, A৪00 ৰৃত্তস্থ চতুৰ্ভুজ বলিয়া, LA+LD=3, 
বাঁ, LA=n- LD. 
BC 


. . . a Fr 5: LO 
Sin A= sin (7 — D) nD IR} Thain A 2R 


£ * { == se BOLE 
চিত্র 6-এ, / A সমকোণ ; ‘+ SinA=1 EG 2 TE IR 


a 
বা, sin A ™ 2R- 


যে-কোন ত্রিভুজে, Er = 2R. 4 
এইরূপে, A০ যোগ করিয়া! 6 পর্যন্ত বর্ধিত করিয়! প্রথমে ০6 এবং পরে ৪ যোগ 
করিলে দেখা যাইবে 
3 £2R এবং 
Sin 
a 


¢ 
sinc 
b ¢ 
mms 
SINA SsinB sin 


= IR, 


ZR. 
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“- 
অন্ুসিদ্ধান্ত। 57" ০” snc” 2R; 


(i) .'. a=2R sin A, b=2R sin B, c=9R si 


স্ত্ হলে KC ER a. 05 
(ii) sin A IR’ Sin B=R sinc aR 


(ii)a:b:c=sinA:sinB:sin C, 
9'3. ভিভুজ্ঞেত্র শহ্রে-কোন ক্রোগশ্ের 0০৪i॥৫-কে বান্ছ 
দ্বাল্লা শ্রকাশ। 
প্রমাণ করিতে হইবে, যে-কোন ত্রিভুজে, 
b*+c°-a* 


2h a ~~: BT. Fed 
a =b* +6 — ce cos A, বা, cos A 2h 


Cd ch 
2ca 
a+b ০°, 
2ab 


b*=0 +a*-— 204 cos B, বা, cos B= 
¢*=9* +%*- 20% cos C, বা, cos C= 


9'1 অনুচ্ছেদের 
চিত্ৰ 1-এ, AB? = BC? + CA? — 2BC.CD. 
এখন, ACD ত্রিভুজে, CD = AC. c0s €=b ০০0s C. 
5 c= +b -— 90b cos C. 
চিত্র 2-4, AB* = BC? + CA? + 29BC.CD. 
গ্যিন, ২০০ সিছুলে, CD = AC cos (1-— C)= -b cos C. 
Rt, c= +b -20b cos C. 
চিত্র 8-এ, AB* = BOC? + CA? ; 
2-02 +b =a +5: - 906.0 
MES oh 000. ['." cos C= cos 90°=0. } 


অতএব সকল প্রকার ত্রিভুজের ক্ষেত্রেই, 
0° =a? +52 - 2ab sin CG, 
a* +b -c* 
অর্থাৎ, ০০5 oll R TTT 
অন্তুরূপ প্রক্রিয়ায় অন্য দুইটি সূত্রও প্রমাণ করা! যায়। - 


9'4. অমুচ্ছেদকে 9'2-এর অক্ুনিদ্ধান্ত এবং 9'8 অনুচ্ছেদ হইতে দেখ! যায়, 


a 
2 Es Sin A 2R abc, tk 
COSA ETT R b:+0%-a* 


DBO L 
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abc £ 
0 A HT 
abc; 1 


iat ECE ET 


এবং 
9'5. যে-কোন জিভুজ্ঞে, প্রমাণ করিতে হুইবে, 
a=b cos C+c cos B, 
b=c cos A+a cos C, 
b c=a C08 B+b cos A. 
অঙ্গ. 9'9-এর চিত্রগুলি হইতে দেখা যায় £ 
চিত্র 1-এ, 6 কোণটি স্ুক্মকোণ, এবং 
BC=BD + CD = AB cos ABD + AC cos ACD ; 


4=c COS B+b cos C; 


কোণটি স্থলকোণ, এবং 


চিত্ৰ 9-এ, ০ 
BC= BD -— CD = AB cos ABD — AC cos ACD $ 


@=c¢ COS B-b cos (180° - c) 
=cc0s B-b(- cos C)=c cos B+b cos C; 


চিত্র 8-এ, € কোণটি সমকোণ এবং 


~ 


BC= AB COS ABC=c C05 B; 
[ কারণ ০০s ০= ০05 90° =0. ] 


a4=c¢ COs B+b cos C; 


অতএব, সর্বক্ষেত্রেই = ০05 C0+60 0s B. 


অঙম্ুরপ প্রণালীতে অপর স্বত্র-দুইটিও প্রমাণ করা যায়। 


9'6. জিতুত্তেল্র অশ্রকোপসম্ুুহতেব 5॥৪-ক্ষে উহা 


বালহু-ভিনটিত্ৰ দৈশ্্য ছাতা শ্ৰকাশ। 
[ To express the sines of half angles of a triangle in terms of the 


sides. ] 


আমরা জানি, c০5 A=1-9 sin 2 
+0 -at 


=2b0-b°-c*+0° a*-(b:- 

2bc 2%, 
= —(b-0)* (a-b+o)a+b-o) 
9c 2bc 


2 sin* 9 =1- cos A=1- To 
2b0 + 0°) 
C 


(1) 
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এখন যদি ত্রিভুজের পরিসীমাকে 9% দ্বারা সুচিত করা হয়, তাহ! হইলে 


2s=0++০ এবং s= tbe. 


a-b+c=at+b+c-%=2s- = Ns b), 
a+b-c=at+bt+c- I= 2s- 2=%s- 0). 


()) হইতে, 2 sin & = = bh 0-0); 


aA alt= bs—0). 
Sin 9 EE : 


sii Le (s-b)(s- 0), 
2 be 


ব্গমূলের ধনাত্মক মানটি মাত্র এস্থলে গ্রহণ করিতে হইবে; কারণ, ত্রিভুজের 
কোণ বলিয়া A < 180° এবং সেইজন্ত 2 < 90°, অতএব, 5in এ -এর মান সৰ্বদাই 


খনাত্মক। 
অনুরূপ প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, ci 
sin by -/ 20-0), Bin £ =n/ = Ds -b). 


9:7. ভিহুজ্ঞেব্র অপ্রতক্োপসম্ুহেন্ 0০5॥৪-কে ভহাব্ 


তিন বৰাহ দৈশ্ব্য দ্বাৰ! প্ৰকাশ । 
[ To express the cosines of half angles of a triangle in terms of the 


sides. ] 
আমরা জানি, ০০5 A=2 cost 5 -1; 


aA AE rk SE 
9 cos 2 1+cos A=1+ 256 


_ Io +b? + 0° -a* _(b* + 90+ 0°)- af 
2bc 2bc 
_b+0)*- a? (b+oet+albtce- a) 
2bc 2bc 


- 2525-20) [ ও ++ ০এর পরিবর্তে % ধরিয়। | 
_4s— a) _ 25s — a), 
2b bt 


A‘ ss—a), A /s(s-a); 
AN o08 Ne 
বগমুলের ধনাত্মক যূলটি মাত্র এস্থলে গ্রহণ করা হইয়াছে; কারণ, ত্রিভুজের 
কোণ বনিয়৷, A < 180° এবং সেইজন্য $ < 90°, অতএব, c055 -এর মান সর্বদাই 
ধনাত্মক। 
অনুরূপ প্রণালীতে প্রমাণ কর! যায় যে, 
B s(s-b) C 5(s— 0), 
sont eg ca , 008 5 - / er) 
9'8. ভিকুজ্ঞেব্র অশকোশসম্ুভেল 7॥৪০॥-শ্েে ভাল 


ভিন লালু লৈশ্ব্য দাবা শ্ৰকাশ। 


[ To express the tangents of half angles of a triangle in terms of the 
sides. ] 


A A A 
Dg = sings, 


5 VEE ষ ত) [ অমন, 9'8 ও 9'7 ] 


=. {(s-b) (s~c), 
8(Ss— a 
অমুরূপ প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, 
BL /(s-c)(s-a) CL /(s-n)s-b), 
tan 8(s — b) এবং tan NA B~ 
4, 3, 0 ত্রিভুজের কোণ বলিয়া, উহাদের প্রত্যেকটি 180° অপেক্ষা ছোট এবং 


সেইজন ক’ g নর এর প্রত্যেকটি 90° অপেক্ষা ছোট ; স্থতরাং tang tan? ; 


tan ঠুঁ-এর প্রত্যেকটি ধনাত্মক হইবে। উপরের সুত্রসমূহে এইজন্তই বগমূলের 
কেবলমাত্র ধনাত্মক চিহ্ন গ্রহণ করা হইয়াছে। 


9'9. জিততে কোশের ৪n০-শ্কে ভহাব বাজৱ্লি্ 
দাবা প্রকাশ 


[ To express the #ines of angles of a triangle in terms of the sides. } 
in he 9 0a cosh (s—-b(s—c) /Hs=a). 
Sin A= 29 sin 2 cos a 2/ he Sl; 


sin Aw ~s(s~n)(s = bs = c). 


UAE AAR 


‘২২৬ 
FA 2 WTE ga th, 


জ্রিতুবের গুণাবলী (3/৫ 
EAE) 
এইরপে, sin B= & /G=aG= DG; Ce 
sin C= VeG=s) -a)(s—b)(s- 0). kb: সণ, TE 5 
9°10. ভিভুজ্েব স্ডেত্ষ্কল (Area of a triangle) i ee: 
ABC ত্রিভুজের যে-কোন শীর্ষ এ বিন্দু হইতে A 
বিপরীত বাহু ৪০-এর উপর AD লঙ্ব টান । 


ACD ত্রিভুজ হইতে, 
AD=ACSsin C=b sin C. 
ত্রিভুজের ক্ষেত্ফলকে A দ্বার! সুচিত 
করিলে, 


A= ভূমি উচ্চতা BEG TEL 
= 3BC.AD = fab sin C. 
এইরূপে, B ও 0 হইতে বিপরীত বাহুর উপর লঙ্ব টানিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 
A =3bc sin A= ca sin B. 
A = jab sin C= ibe sin A= ica sin B, (1) 
অর্থাৎ, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল=$* দুই বাহুর গুণফল *এঁ দুই বাহুর 
অন্তর্ভূত কোণের 5in০। 
আবার, A=} sin A= be JHs=als= b=)» [অন 99 ] 


= Js(s- a)(s-b)(s-c) "* () 

= JHa+b+ oc) Hb+c-—a)Hcta- DEE 

=4 a+ b+ob+c-alet+a-bla+b-c) 

= 3 2b 4+ 2082+ 28h - a“ —b*— of EE 6)) 
আবার,  পরিব্যাসার্ধ হইলে, টী 

. a . 
A = tbe sin A= tho oR [ অন্তু, 9'2 ] 

=e. LS D EA) 
দ্রষ্টব্য ? ত্রিতূজের ক্ষেত্রফল স্থচিত করিবার জন্য $ অক্ষরটিও ব্যবহৃত হয়। 
অনুসিদ্ধান্ত 1. (1) হইতে, 5in৷ A= sin B-2 sin =; 


abc 
এবং (4) হইতে, R= rr 


ত্রিকোণমিতি 


SG অনু. 9'8 হইতে, 
= b)(s-c) (s—b)(s— 0)(s - b)(s— 0) 
5" 5 - 8(8 — a) ) 8(s — a)(s ~ b)(s ~ c) 
=(s-b)(s- 0), 
A 


অনুরপে, tan ৯ ee tan © ~(e-0le—0), 


A > 8(s— a).s(s— a) - (8 — a) 
bh Nee (s- 5 lL Ye bls — BB) = a)” 
এইরূপে, cots 0) =), cotL ত 5-0), 


911. শ্রমাণ৷ করিতে হুইবে তে, ত্ে-ক্োন জিকূতে 


(In any triangle, to prove that ) 


1926 


যে-কোন ত্রিভুজ ABC-তে, 


° বা, &4+ 84+ €.=90° ie 
A+B+C 1609, বা, + 9 + 90° (1) 
EE EEE TR b _sinB, +. (9) 
SnA SinB sinc c snc 
J +0 . B-C 


B 
(9 ন - _sin B- a Oe 08 aT sin —— 
হংতে, FEE SsinB+sinc 5.6 B-C 


9sin — চy * COS ৰ 


= cot Bo tan BS °° ee (3) 


= cot (90°- 4). tan B= [(1) হইতে ] 


= Cc. 
=tan/ tan = 
ano tan — 


Reto sk abh=e 4h 
tnt ET nA bre cot 


অনুরূপভাবে প্রমাণ কর! যায় যে, 


C-A Oo-a .B, A-B_a-b 
tan চ) cta Ot 5; tan — = Fp cot 


To) 
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BG 


tan —— ও 

অন্ষুসিদ্ধান্ত সদ্ধান্ত। (৪) হইতে, স্পষ্টই, == =__E 76; এইরপে, 
Cc B+C 
tan 2 


tan = 8 tan 
a-b 2 এবং €-9= 2 
aE tan AB 5? tan CFA 


উদ্ব|. 1. যদি ৫=4 /8, ৮=19, A= 30° হয়, A8৪0 ত্রিভুজের পরিবৃত্তের 
ব্যাসার্ধ এবং ০-এর মান নির্ণয় কর । 


BS tbh SE LEE 12.sin 30° 
SIMA SInBAZ a TSA 18 
tN 
48.9.9; 
B= 60° বা 190°. 


B= 60° হইলে, ০=180°- (A+B)= 180° - (30° + 60°)= 90° ; 
B=190° হইলে, 0=180° - (A+ B)= 180° - (30° + 120°) = 30°. 


উদ্ব।. 2. কোন ত্রিভূজে, = 7, ৮=5,০=8 হইলে এর মান নির্ণয় কর। 
DEE SUE OTB TE 40 চি 
HE CT EE STE EE TL 


.e A= 60°, 
উদ্ব৷. 8. কোন ত্রিভুজে, ৫=8, ৮=10 এবং ০=14 হইলে (20 $--এর মান 


নিৰ্ণয় কর। 


এস্থলে, s-ttto BTIOTIE jG, 


8-4=16-8=8, nl 7 Fol s-c=16-14=2. 


A (s— bNs— 0) _ % 
Ts Fi); a5 -V/E- 


উদ্ব।. 44 কোন ত্রিভুজে, a* + +,০* Sd A-এর মান 
নিৰ্ণয় কাঁর । 


a +b +0 =b20? + 9a*(b2 +02) = bc? + 90°62 + 20°02, 
বা, a ++, - 9a°b* — 9a°02 + 9202 = 36°02, 
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ৰা, &427-9". 7: (উভয় পক্ষকে 46% বারা তাগ করিয়া ) 


4b 4 
br +c8-a2)\? (N83), PTE 
বা, EC ) (= cossA= (3) 
COS A= = 5 A= 30°, 150°. 


উদ্ন। 5. দেখাও যে, ABC ত্রিভুজে, 
alsin B- sin C)+ (sin C-— sin A) + (sin A- sin B) =0. 


বাম পক্ষ=(9 Sin B-b sin A)+(b sin C—c sin B) 
4+(c sin A-a sin C) 
Ue ye SES 
=04+0+0, [কারণ A sinB™ sinc’ 


asin B=b sin A, বা, a sin B- b sin A=0, ইত্যাদি । ] 


=0. 
উদ্ব।. 6. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে গ* ++ 1, 9+ 1 এবং 2 - 1. 
বৃহত্তম কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। [0. U. 1910 ] 
ত্রিভুজের বাহু ধনাত্মক; .'. 2%+1>0,বা,গ>-$; --- (1) 


এবং &%-1 ধনাত্মক হইবে, স্থতরাং, গ্-এর মান অবশ্যই 1 অপেঙ্ষ] 
বৃহত্তর । ED -.* (92) 
(1) এবং (9) হইতে, & > 1. 
এখন, % > 1 হইলে, স্পষ্টই (হ* +4 1)- (25+ 1), অৰ্থাৎ, >0 
এবং (৪: +%4+1)- (৮-1), অর্থাৎ, 04+ 2>0; 
&*4+%41 বৃহত্তম বাহু এবং ইহার বিপরীত কোণটিই বৃহত্তম কোণ। 
29_1)2 +1):-(0*+2+ 9 
এই কোণটি 0 হইলে, cos =e 2) +22 2+1) 
=U —t FAW, 
9% + 0% - 25-1) [1 
9=120°. 
উদ্ন|. 7. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভূজে, 
alb cos C- c cos B)=b* — 0°. 


বাম পক্ষ = 00S C- ৭c 0s B 


ত্রিভুজের প্রণাবলী 199 


+b -0° 0° +02-%2 

2 2 
=YHa* +b*-c*-c*- a? +6) 
= 3(26° - 20°) = b* - c°, 


উদ. ৪. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজে, 


b+0 sins = cos £6. 
EEE PTE BE COE BT sin A, 


SINA sinB sinc 
b=2R Sin B, c=9R Sin C. 


b+c_2R(sin B+sinC)_sin B+sin C 
a 9R Sin A Sin A 
B+C B-C 

9sin —— 3 COS - ঢ] 
az A A 
2sin ] cos ) 


cos cos 87 [*: AtB+C=100°; 


Pal L535 Bh ATE 3 
sin 5 cos "+t এ"; 
fe BFPO. ae 
+ sin =sin (90 -3) 
=c0s 5] 
B-C 
I 5 
A 
Eg 
(b+0) sin s =a cos 8°. (বজ্রগুণন দ্বারা ) 


উদ্দা. 9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজে, 
(6-0) cot § +(c-a) cots +(a-b) cots = 0. 


DEE 
Aib- ~ cls — a) + (c- al(s — b) +(a — b)(s — o)} 


(XI-XI1)—28 
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5S [s(b-c+c-at+a-b)-falb- c)+e- a+ dab) 


8 
NOz0 
উদ. 10. যে-কোন ত্রিভুজে, ০05 A= নত হইলে, প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি 
সমদ্বিবাহু । [B. H. U. 1950 ] 
sin B 
2 9 sin c’ 


ব, 92sin C cos A=sin B=sin(A+C) ['." A+B+C=17)] 
=Sin A cos C+ cos A sin C, 


বা, Sin C cos A= sin A cos C, 
বা, sin C cos A- sin A cos C=0, 
বা, ৪sin(C-A)=0; .". C=A, 
অর্থাৎ, ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু ৷ 


উদ|. 11. একটি ত্রিভুজের বাহগুলি সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 


1 cot 5 | সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকে । 


ots ee ), cot 8 9 =(s Db, cots =); 


cot 5 : cot B ুঃ cots সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকিবে, 


8(s— a), s(s — Bb) নস c) f 
NAAR একটি সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকে, 
(s— a) js — c) 2s — b) 
অর্থাৎ, যদি LR NS ছয় 


» 5» 38-0+s5-0=98-5) হয়, 
2» ৯» _০-০=-3% হয়, 

9 on a+c=9% হয, 

»॥ ৯» 9, ৬,০ সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকে। 


উদ. 12. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের দুই কোণের ০০5i৫-এর অম্ুূপাত 
কোণদ্বয়ের বিপরীত বাহুদ্বয়ের অমুপাতের লমান হইলে, ত্রিতুজটি সমদ্বিবাহু। 
[0. U. 1994 ] 


f রে, 08 A= 2 win A. 
“"“, C088 b ™sinB' 
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Sin A C05 B= C05 A Sin B, 
বা; Sin A cos B-cos A sin B=0, 
বা, sin (A-B)=0; ‘+ A-B=0, বা, A=B8; 


১", ত্ৰিভূজটি সমদ্বিবাহু । 
প্রশ্মাল| 10 


1. যদি ৭=3,&=3 /3 এবং A=30° হয়; B-এর মান নির্ণয় কর। 
2. যদি ৭=20, ৮=10, ০=60° হয়; A, ৪, এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 
8. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 840, 266 এবং 185 হইলে, বৃহত্তম কোণের 
অর্ধেকের an৪en৷ নির্ণয় কর। 
4. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 8, 5, 7 হইলে, উহার বৃহত্তম কোণের $n 
নিৰ্ণয় কর । 
5. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর, যখন 
(i) a=19, b= 35, c= 87; 
(ii) a:b :c=2:8:4এবং £$=18. 
প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজে, 
6. alsin B-sin C)+bsin C-sin A)+ Asin A- sin B)=0. 
J. (b+c) cos A+(c+a) cos B+(a+b)cos C=at+b+c. 
8. asinA-bsinB=c sin (A-B). 


9. asin BC) cos §- 


10. (+0) cos EC =a cos 
11. asin (B-C)+b sin (C-A)+c sin (A- B)=0. 
12. (b?+0°-a*)tanA=(c*+a°-b°)tanB 
=(a* +b? -c*) tan C. 

13. bcos B+ccos C=acos(B- OC). 
14. acosA+bcosB+ccos C=4R sin Asin B sin C. 
15. a cos (B-C)+b cos (C-A)+ccos(A-B) 

=8R sin Asin B sin C. 


sin (A- B)_a*-b°, 
16. Sin(AFB) ~ co 
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sin He asin (B- C)_ b Sin (C- A) 
Oe a aT) b*-c* c-a* KE 


20C 28 2A 052 C 
18. bcos ] +c cos 5 ¢ cos ] +4 cos ট] 


A, 
20 28 2 
4 COS 3 +b cos ) 


19. c*=(0- bb)? cos? Ci +(a+b)* sin? চা 


20. (sa) tan =(s—b) tan 2 =(s—- c) tan: 


9 
248 {cost g +870 cost 5 +08 2 cos: =0 
asinc 
22 Ee চলক 


28. (b°-c°) cot A+(c?- a?) cot B +(a* - b°) cot C=0. 


24. (b+c- a) tan § =(c+0- Bb tan =(a+b-0) tan S 


a 

25. a* (sin*B-—sin*C)+b? (sin*C- sin2A) 

+ 6° (sin*A - sinB)=0. | 
26. a* (cos*B - cos*C) +b? (cos*c- cos? A) | 

+ 6° (cos? A - cos*B)= 0. 
27 @* sin (B-C) , b? sin (C- Ce Fb sin (A-B)_ 

Sin A sinB sinc 
ES) 
BBs 7 1 sin 9A + Sa Et 98+ 2" = sin 9C=0. 
[0.U.1912] © 


20 a*sin(B-cC) b2 sin (C- A), cf sin (A~ B) 


SINB+tsinC sinCt+sin A SinA+SsinB =0. 


[B. E. U. 1945 ] 
30. a° cos (B-C) +b? cos (C-A)+ 6° cos (A - B)= 3abc. 
[ Pat. U. 1989] 


a tS aE ns 
81. 1 tan; tan TUR 


82. tan ] tan re PEs 


ত্রিভুজের গুণাবলী 133 
88.- -a* + 5*~ 9b c08 (+2) =" +0 - 2c cos (A+ 3) 


= ¢* + a* ~ Ica cos (8+ 3): 


684 — i UOC 
js A B at+bt+c 
cot 9 + cot — 9 
85. যদি ০০58 = PE হয়, দেখাও যে, ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু । 


[B. HE. U. 1944] 
86. কোন ত্ৰিভুজে, ০=60° হইলে,প্ৰমাণ কর যে, 
2a - b= 9 cos B. [B. HE. U. 1949] 
87. যদি একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের ০০5॥e তাহাদের বিপরীত বাহুদ্বয়ের 
সহিত ব্যস্ত অনুপাতে থাকে, দেখাও যে, ত্রিভুজটি হয় সমদ্বিবাহু নতুব! সমকোণী। 


[ 0. U. 1928 ] 

88. যদি (4*+%?) sin (A-B)=(a*- 52) sin (A+B) হয়, দেখাও যে, 
ত্রিভুজটি হয় সমদ্বিবাহু নতুবা সমকোণী। 

89. যদি কোন ত্রিভূজে 0£, ৮, ৫* সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হয়, প্রমাণ কর যে, 

cot A, cot B, cot C লমান্তর-শ্রেণীভুক্ত । [ A. U. 1943] 

40. যদি কোন ত্রিভুজে tan 5’ tan হু’ tan a সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হয়, 


প্রমাণ কর যে, ০০5 A, €05 8, ০05 € সমান্তর শ্রেণীভুক্ত । 
41. যদি ৭=26 এবং A= 30 হয়, ত্ৰিভুজটির কোণগুলির পরিমাণ নির্ণয় কর। 
42, যদি + +6*= 2:(০:+০:)- ০৭: হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
B= 60° ব! 190°. 
প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজে, 


43. (i) be cos: 5 ~ + ca cos* 8 c 


+ ab cos? 7 =; 


2 9 


0408408 
(i) 4A cot A+ cot B+ cot ©’ 
(iii) 4A =a* cot A +b? cot B+? cot C. 


1 1 ৰি 
44. বদি ++ চক" কই দেখাও যে, ০6০% 


45. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি ঢু হইলে, প্রমাণ কর যে, 


be= 0° - a, ca=b? - a2, ab=c* - b2, 
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9°12. তত ল পৱ্বিহুত্তের ব্যাসা্ল্ (Radius of the 
circumscribing circle of a triangle ) 
A86 ত্রিভুজের পরিবৃত্বের ব্যাসার্ধ ২ হইলে, অন্ত, 9'2 হইতে দেখা যায়, 


a b ¢ ন 
Sin A SinB™ sin0™ 2R: 
CL) abe __ tbe, 


he Sin A™ Ibe sin A 4A 


9'13. ভিকুকজ্তেত্ৰ অস্ত ্ত (॥-circle) 
ত্রিভুজের অভ্যন্তরে সম্পূর্ণরূপে অবস্থিত এবং উহার বাহু-তিনটিকে স্পর্শ করে 
এইরূপ বৃত্বকে ও ত্রিভুজের অস্তরববত্ত বা অন্তর্গিখিত বৃত্ত ([n-circle 1 Inscribed 
circle) বলে। ত্রিতূজের যে-কোন দুই কোণের অন্তঃসমদ্বিখওকদয়ের ছেদবিন্দু এই 
বৃত্তের কেন্দ্র । এই কেন্দ্রকে অন্তঃকেন্দ্র ([1-০৮৫) বলে এবং ইহাকে সাধারণতঃ 
1 দ্বার! সুচিত করা হয়। স্পষ্টই এই কেন্দ্র হইতে ত্রিভুজটির যে-কোন বাহুর উপর 
A অঙ্কিত লম্ব, ত্রিভূজটির অন্তর্ব্যাসার্ধ। 
অন্ত্্যাসার্ধকে 1 দ্বারা সুচিত করা হয়। 


9'14. ভিভুজ্তেত্র অস্ত- 


ব্যাসা্শ্। 
F মনে কর, । এবং ॥' যথাক্রমে 
E ABC ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্র এবং অন্তঃ- 


ব্যাসার্ধ। । হইতে 10, 16, ।F, যথা- 
মে BC, ০A ও AB-এর উপর তিনটি 
B ্ লঙ্ব টানা হইল। A, BI, 0| যুক্ত 
ক্র। 

তাহা হইলে, ০ = 6 = =+, 

AABC = AIBC + A\ICA + IAB 
= {BCID + ICAIE + 3AB.IF 
= far + tbr + lor 
=}r(a+b+c)=7s. 


A=rs; 


r= হট প্‌ (i) 


ত্রিভুজের গুণাবলী 135 


আবার, 1D ত্রিভুজে, BD =1' cot ' 


এবং 160 ত্ৰিভুজে, D0 =? cots , 


a= BC= BD +DC 


B [0 
= Yq cots +7 cot > 
B [e 
=rfeot 2 + cot 2) 
B Cc 
cos—= cos ~ 
DEE EH 
sin 5 sins 
bs COs 5 sin Z + sin 5 cos ঢু 
EAB YE 
sing sino 
[0] 
ee (5+ 5) Cos ] 
BE Bn 
sin gsin 5 sin gsin 
A B O20 08 4 
[- SE 
. BACON eat IE A 
গর (3+3)-*" (5 ন co 5] 
Ce - He Ie +) 
asin sin Z 
PETE Et TPE sin BE sin ~ sec ! 
A 9 }] 9 
cos 5 


কিন্ত, 4=2R sin A= 4R sins cos 5’ 


3) A B Cc i 
r=4R sin 3 sin z sin £' “ (ii) 


আবার, চিত্র হইতে, 


AF = AE, BD = BF বং CD=CE ; 
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" ক্ৰিম, (AF + 8D + 0D) + (AE + BF + CE) 
=(AF + BF) + (BD + CD) + (AE + CE) 
=AB+ BC + CA = 9s. 


AF + BD + CD = AE + BF + CE = ঠি, 


বা, AFta=s; .. AF=s-a. 
এইকরূপে, BF = s-b এবং CE = 5-০, 
এখন, AIF ত্রিভুজে, IF = AF tan IAF, 


বা, r=(s-a) tan ডন 
এইকপে, ॥=(8-D) tan Bs EQ +2) 


r=(s-c) tan 5 . 


915. অস্তঃকেন্্ হুহতে কৌশিক বিন্দুসসুহেব 
দ্ুল্ৰজ্ৰ। 

14, 18, 10, অন্তঃকেন্দ্ৰ হইতে কৌণিক বিন্দুত্ৰয়ের দূরত্ব। 

A IAF হইতে, IA= IF cosec IAF 


= CO5ec $ 


অন্ুর্নপে, [B= c08ec 2 IC=r cosec 5: 


9'16. বহিব ত (Ex-circle) | 


ত্রিভুজের যে-কোন এক বাহুকে এবং বর্ধিত অপর দুই বাহকে যে বৃত্ত 
স্পর্শ করে, সেই বৃত্বকে ও ত্রিভুজের বহি 'ৰৃবত্ত (Ex-circle | Escribed circle) 
বলে। স্পষ্টই প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি বহিব থাকে। ত্রিভুজের যে-কোন এক 
কোণের অন্তঃসমদ্বিখণ্ডক এবং অপর কোণদ্বয়ের যে-কোন একটির বহিঃসমদ্বিখণ্ডকের 
ছেদবিন্দু অথবা যে-কোন দুই কোণের বহিঃসমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের ছেদবিন্দু বহিবৃত্তের কেন্জর 


(ex-centre), বা, বহিঃকেন্দ্ৰ এবং বহিঃবেন্দর হইতে ত্রিভুজের বাহুসমূহের উপর 
পাতিত লম্বই বহিৰ্্যাসাৰ্ধ (ex-1a0iU5)। 
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9°17. বহি্্যাসাপ্ম সমুহ নিণন্ন। ke \ ERE 
( to find the ex-radii of a triangle. ) t+ 


মনে কর, ABC ত্রিভুজের BC বাহুকে 
এবং বর্ধিত A৪ ও AC বাহুকে যে বহিবৃত্তটি 
স্পর্শ করিয়াছে তাহার, অর্থাৎ A কোণের 
বিপরীত বহিবৃত্তটির কেন্দ্র ।, এবং ব্যাসার্ধ 
71.1, হইতে B0-এর উপর এবং বর্ধিত AC 
ও A৪-এর উপর যথাক্রমে 1,0, 1,6, ॥F 
লম্ব অঙ্কিত কর । 

এখন, ॥,D=,E=I,F=7;,. Ali, 
BI; এবং 0, যুক্ত কর। 
AABC= A\I1,AB+ AlAC- AIBC 

= $AB.IiF + FAC. ILE — $BC.1,D 

= For; + Fbr; — tar: 

= Hb+c-a)r, 

= (b+ c+ a- Ia)r, 

= (2s - 2a)r, = (s — a)r:. 


se ri= ক 


এইরূপে, +9, 7৪ যথাক্রমে B এবং 6 কোণের বিপরীত বহিবৃত্তদবয়ের ব্যাসার্ধ 


হইলে, 


A 
ra —_ 


8b 


আবার, 1D ত্রিভুজে, / 18D =} LDBF 


=} (180° - LB)=90°- 3 


BD=1,D cot LBD =1,D cot (90°-3 LB)=1,D tan 


এইরূপে, 1:0০ ত্রিভূজে, 6D= 1,0 tan € 


B 


+, a=BC=BD+CD=r, tan +7, tan 


2 


=; (tan 9 


এবং ॥3 = 


5-0 


(1) 
LB. 


2 


B 
= tan— 
ry ০ 


2 


=, tan ] 


2 


Cc 
+ tan 
ane) 
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TE 


B 
=4 be 0 > COS 


ইহাতে 6=2R sin A=4R sin 


A 


ri: =4R sin — cos Be Cos 5 


2 
B 


এইরপে, r2™4R sin -5 c08 5 cos 


2 
C 


এবং Ts =4R sin 3 08 5 C08 


2 


আবার, AE=AC+CE=b+ 0D, 
এবং  AF=AB+BF=0+BD; 


কিন্ত AE =AF; 


“FCOS—. SIN 


2 


SA: B.C 
"| 

B 

2 


[* 


A cos 5 বসাইয়া, 


CE=CD] 


BF = BD. ] 


যোগ করিয়৷, 2AE=+০+0D+BD=b+ 04+ BC 


=b+c+a=9s; 


AE=s, 


এখন, ALE ত্রিভুজে, li E = AE tan 1,AE ; 


(2) 
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Et) দ্য 


(3) 


C 
ং oY —— 
এব rs = tan ঠ 


9°18. বহিঃক্কেন্র হুইতে ক্কৌশিক বিন্দুসমুহেত 


দুলভ্। 
114, 118, 1,0 বহিঃকেন্দ্ৰ ৷, হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূরত্ব । A AF 


হইতে, ছা = cosecs ৰ 
1 . 
e+ LA=r, cose =4R 053-008 5 + [ (2)-এর সাহায্যে ] 


ত. 1B _ ( °- 5 )= B 
A 1BF হইতে, [EE cosec[ 90 2)=e9; 


এইকলণে, 1,= tan ড- | 


“ B. 
Et) LB=r, sec 5 3 


এইরূপে, [ LC=r, see 5° 

অন্তরূপ প্রণালীতে | 9 এবং 1৪ হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূরত্ব নির্ণয় করা 
যায়। 

উদ. 1. প্রমাণ কর যে, (sa) tan 5 = A. 


tos 


Ee - ক 
1=(s-a) tan AAMT 0 a ON 
2 2 MY 
WRB ~~, Ko 
8(s—a) tan = 7 = Ha +b+c)r foe vi kK en 
2 181 \ 
=far+ tbr tior= A. Un | 
M0 fl 
উদ. 2. প্রমাণ কর যে, ABC ত্রিভুজে, UL J 
\ ON Hit 
4Rrs = abc. ny te A SS 
abe aS ২ We ne / 
R= 4A এবং 7 ড Heal 
4Rrs= 4-2 C.D x s = abc. 


i 
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উদ্ব|. 8. প্রমাণ কর যে, ৪$=4R 055 055 cos 5. 


মি পন / ED JED JE 


=i Jaf BEB) 


4Rs abc, 8 
Ibe FLA abs 
8. 


A A 
উদ. 5. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজে, 


117273 = A* এবং $* =1i112 +1298 +731. 


[C. U., B.Sc., 1954 ] 


=I -(atbto) Ls 1 
7 


A 8(s - = -c) =A. A= As, 
rite tots tT 


PE I SPT = OES ET Sa 


Pa s—b Ey 6 IEG 4= a 


2 1 
A fh 5 G5 FG-=) 
= (8s — al(s — bXs — c) 


* (Ga *G =" =a} 
= (3s — c) + s(s — a) + s(s — b) 
=8(s-c+s-at+s-b) 
= {88 - (a + b + c)f = (38 - 25) = 3.5 = 82. 
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উদ্ব!. 6. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভূজে, 
SPA CEE CC Ng: , 
Boa ak = [B. H. U. 1948, '56 ] 
=dtbto, 2s 2s [ = 2b 
0 EE HE SS RA 
SENET SETH [2 R-£ | 
2RA 9R-L  2Rr 8 
8 
উদ. 7. প্রমাণ কর যে, COSA + C05 B + Cos C=1+ 7° 
A+B+C=32,; 
Cos A +¢0s B+ COS C=1 +4 sin 4 sin 8 sin 2: 
2 2 9 
“ iA ain BxatC! 
এখন, 7=4R sing sing sin 
1 = Lsin OE ain es 
বা, ; 4sing sing singi 


COS A+ COS B+ COS C= 1 + ES 


উদ্ধা. 8. প্ৰমাণ কর যে, 7, +72 +73 _ 7 =4R. 
বামপক্ষ= + AAA 


E ie oh fas LEE) 


ET EE CET POSE 2-4] 
Le) Fest 0 8 


—(s— alls — bs — c) 


= A‘ bls — 0) + sls — ols — a) + s(s — als — 


s(s— als — bls —c 
= A. —(a +b + c)s* + abe 
A* 
A285 28.5 + abe 
= RAE 


abc 
EE —— 


A 
উদ. 9. প্রমাণ কর যে, (7, - 772 —7Nrs 7) = 4Rr?. 


4R. 


b) 


LA. U., 1949] 
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wet $e HS 


MLE eG) 


bt 
TL CET ESE 
Aabe _ Aabe 

5 Nহ RR 

Lobe 4A*_  AA® f.. abe. 
FAAS EY [- 4A 2] 
= 4Rr*. 


উদ. 10. প্রমাণ কর যে, cot A+ cot B +c cot C= AR +7). 


COSA , ,.C05B , .c05 C 
SNA sinB .sinc 


বাম পক্ষ =" 
Be EOS A Loe b ‘cos B+ = — cos C 
Sin A sinB sinc 
=9R COS A+ ZR COS B+ IR cos C 


= 2R(COS A + COS B + cos 0)=2R (1+ ). [উদা. 7 হইতে ] 


উদ্।. 11. প্রমাণ কর যে, 


(£ ot (3 = NEE ra) r কি AEE 
[ A. U., 1988 ] 


বাম পক্ষ = 4-5) - EE - 
A b,c ate abel 
NEA TA ASEM TA! 


ERE L ++ R= £- | 
ly 4R 7s [ Es RR 4A এবং 7 
- 4R  44R _ 16R 16R 
rs 47285 1228) 70+ b+ 0) 


উদ. 12. যদি 8৪৪2=0:+১৮:+০* হয়, প্ৰমাণ কর যে, খ্রিভূজটি সমকোণী। 
a=2R Sin A, b=29R Sin B, c= 29R Sin C; 
BR* =4R* (sin2A + sin*B + sinc) 
= 4R*(2 +2 cos A cos B cos OC), 
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2 2=2 +292 cos A cos B COs C; 
|". COS A COS B cos C=0; cos A, C05 B অথবা ০05 ৫=0,; 
_.*, 4A, অথবা ৪, অথবা.০ = 90°, 
_ অতএব, ত্রিভুজটি সমকোণী। 
Y 


_ উদ! 13. ABC ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র হইতে BC, ০A এবং AB বাহুর উপর 
ত লম্বের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ॥,, 9, 5 হইলে, দেখাও যে, 
GB 0G mE t00 A 


pi Da Ds 4DiDsDs 

_ চিত্রে ৪ পরিকেন্দ্র, ৪2, 50, ও1 বাহত্রয়ের 

রর লব্ব । তাহ! হইলে, 1 
SP=Yp;, SQ= ps2, ST=Dps3, 


এবং /৪50=24, বলিয়া, AP 
LBSP= LA, B fe 
_ এবং এইরূপে, 


ZCSsSQ= LBS LAST= /C. 


স্পষ্টই, p,=R cos A, pa=R COs B, ps=R C05 C 44 (1) 
bk a b 
| বং tan A=_—, tan B=_>, tan C=. ee 
- 2p; 2p aps (9) 
LOE EE) = ¢ 
পট 5 RCoSA* Reo B* RoC [()) হইতে ] 


_~2RSinA_,IRsinB,Rsinc 
R COSA Rco0SB Rcosc 
= 2 (tan A+ tan B + tan C) 

= 2 tan A.tan B.tan C 


[A+B+C=% বলিয়া; 


E a EL I হইতে 

tl, £ 2p1 2p2 ps [(9) l 

ee G00. yj 

f 4p,p2ps ন 
শ্রশ্নমাল। 11 


1. ABC ত্ৰিভূজে, &৪= 1400 মিটার, A6=1300 মিটার এবং o 
ইহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। NIE 


2. একটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 6 বর্গ-কিলোমিটার এবং L 
এব 6 কিলো মিটার; অপর বাহটি নিরব ক। বং দুইটি বাহু ৪ কিলোমিটার 


ANN >. 
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8: ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 94 বর্গ-মিটার এবং ৫: ৮:০=3: 4:5; বাহুগ্ুলি 
নির্ণয় কর। * 

4. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 4,5 এবং 7, সেই ত্রিভুজের অন্তর্বত্তের ব্যাসার্ধ 
নিৰ্ণয় কর। 

5. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 5 সেমি., 8 সেমি. এবং 5 সেমি. । . প্রমাণ কর যে, 
ত্রিভুজটির দুইটি বহিবৃত্ত সমান । [0.U., 1918] 

যে-কোন ত্রিভুজে, প্রমাণ কর যে ঃ 


6. sin A+sin B+sin C= L° 
c 
7 Tita =C cots [A. U., 1946] 


Eo ands 
8. Es tan’ [A. U., 1947] 


9. A=? sin 98+ b* sin 9A). 


b+ c°-a* 
10. A= TOA. 11. Arr, cots 


Yo PRE = 0 
12. A=4Rr cos 5 cos g C055 


13. A =2sinAsSin B sin C. 


3 9 2 
14. cot A+ cot POn ELE. 
Btcotc- 
PR AELFRL ott) 
73 12 rg 
A B Cc 


16. s=4R cos 5 COS 7 COS 7 * 


17, Apt cot£ cote cote. 
dA f° cots cot cots 


18, a cos A+b cos B+ccos c-22. 


AD 


19. acos B cos C+ bcos C cos A+c cS A COS B= RR’ 


3 
Boog 
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2. (3+; + EF 
a 2 Ws haz fis 
22. 4R ait Fr)! +12), 


T2793 tT'3Ti tt T1712 
28. ri(rs2 +73) COSEC A=7A2(1s +71) COSECB =7s3lr1 +72) COsec C. 
চন s lb 
94, 0S A, COS B ; COS C_uasmAtbsnBt+csin Cc 


a bo c 4A 


25. যদি ?,=1"24+15 41 হয়, প্ৰমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমকোণী । 
26. যদি (1-2)(1-2) =2 হয়, প্ৰমাণ কর যে ত্রিভুজটি সমকোণী। 
72 73. 


27. যে-কোন ত্রিভুজে, প্রমাণ কর যে, অন্তব্বত্তের ক্ষেত্রফল : ১ 
=7t : COt FA cot IB cot IC. 
28. যদি %, /, 2 একটি ত্রিভুজের তিনটি উচ্চতা হয়, প্রমাণ কর যে, 
REE EO UOTE BEE Lllhe be. 


++ ==+-4+ 
w Y Bi,09°4) 00 ACG 


29. AB ত্রিভুজের লম্ব-বিন্দু হইতে A, ৪B, ৫ শীর্ঘবিন্দুত্রয়ের দূরত্ব যথাক্রমে 
গু, এবং হ হইলে, দেখাও যে, 
+R 
80. ABC ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্র হইতে A, B, € শীর্ষবিন্দুত্রয়ের দূরত্ব যথাক্রমে 
গু, / এবং হ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
rabc= s0y2. 
81. অন্তব্বত্তের ক্ষেত্রফল ১ এবং বহিব্ৃত্তগুলির ক্ষেত্রফল A,, A, As 
হইলে, প্রমাণ কর যে, 
ii She ES RPA PSS, 
NA VA: NA: VAs 1 
32. ABC ত্রিভুজের & শীর্ঘবিন্দুগামী যে বৃত্ত ৪0-এর মধ্যবিন্দুতে ৪0-কে স্পর্শ 


9b? + 2)_ G2 
করে, তাহার ব্যাসাধ 2)". 


(XI-XI1)—29 


দশম জনশ্যান্স 


ত্রিভুজের সমাধান 


( Solution of Triangles ) 


10'1. লগাল্লিদ্নম ও তৈক্টোণশনিতিক ভাল্নিক৷। 

ত্রিভুজের সমাধান করিতে হইলে লগারিদ্ম তালিকার ব্যবহার অপরিহার্ষ। 
সেইজন্য এ সকল তালিকা ব্যবহারের নিয়মাবলী প্রথমে আলোচিত হইতেছে। 

Table I. সাধারণ লগ-তালিকা--এই তালিকায় 10 হইতে 10000 পর্যন্ত 
সংখ্যার লগারিদ্‌ম দেওয়া আছে। ব্যবহারের নিয়ম বীজগণিতে আলোচিত হইয়াছে । 

Table 17. আ্যাটি-লগারিদ্‌ম-তালিকা-_এই তালিকার সাহায্যে প্রদত্ত 
লগারিদ্‌ম হইতে উহা কোন্‌ সংখ্যার লগারিদ্‌ম তাহা নির্ণয় করা যায়। এই তালিকার 
ব্যবহারও বীজগণিতে আলোচিত হইয়াছে। 

Table IIT. Natural Sines and Cosines Table ই তালিকায় 
1’ অন্তর, 0° হইতে আরম্ভ করিয়া 90° পর্যন্ত কোণসমূহের 5॥e এবং €০5in€ উভয়ই 
দেওয়া আছে। লক্ষণীয়, একই তালিকায় $e এবং ০০5৫ উভয়ই দেওয়া আছে। 
5in€এর কোণগুলি উপরের বামদিক্‌ হইতে ক্রমে ডানদিকে এবং নীচের দিকে 
বাড়িয়া গিয়াছে, আর ০০5i॥e-এর কোণগুলি নীচের ডানদিক্‌ হইতে আরম্ভ হইয়া 
উপরের বামদ্িকে বাড়িয়া গিয়াছে। তালিকার উপরে লেখা আছে Natural sines 
এবং নীচে লেখা আছে Natural ০০55. তালিকার প্রধান অংশে 10' অন্তর অস্তর 
কোণের 5ine এবং ০০5ine দেওয়া আছে । পার্ধের Mean difference (গড় পার্থক্য ) 
অংশের সাহায্যে 1' অন্তর অন্তর কোণের 5i॥€ এবং ০০5ine পাওয়| যায়। তালিকা 
দেখিবার সময়ে মনে বাখিতে হইবে, কোণ 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়িয়! চলিলে 
5ine-এর মান ক্রমশঃই বাড়ে, কিন্তু ০০5ine-এর মান ক্ৰমশঃই কমে। সেইজন্য 
Mean difference-ক্তের মান 5ine নির্ণয়ের সময়ে যোগ করিতে হয় আর 
০০5" নির্ণয়ের সময়ে বিয়োগ করিতে হয়। 

₹' ধরা যাক, $e 26° 44' নির্ণয় করিতে হইবে। 5i৷৫ বলিয়া একেবারে বাম- 

পার্শ্বের স্তম্ভের উপরের দিক্‌ হইতে আর্ত করিয়া নীচের দিকে আসিয়! 926° বাহির করা 
হইল ; ও সারিতে মাথার 40'-এর নীচে আছে 048919; পরে ও সারিতেই মাথার 
উপরের Mean difference-ভ্ম্তগুলির 4'-এর বস্তে আছে 105. তালিকাটিতে দশমিক 
বিন্দুর পরবর্তী পঞ্চম অঙ্কটির আসর মান গ্রহণ করা হইয়াছে বলিয়া, অর্থাৎ উহাতে 
সন্নিবিষ্ট সকল সংখ্যা পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ বলিয়া, 105-কে মনে করিতে হইবে 
00105. 
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নিৰ্ণেয় sine = 0'43313 + 00105 
= 043418. 
আবার ধরা যাক, ০০5 44° 48’ নির্ণয় করিতে হইবে। 
ডানদিকের ডিগ্রী-চিহ্নিত স্তন্ভের নীচের দিক্‌ হইতে আর্ত করিয়া উপরের 
দিকে আসিয়! 44° বাহির করা হইল ; এ সারিতে নীচের 40’ ববাবর আছে 071191; 
পরে এ সারিতেই নীচের Mean difference-এর তত্তগুলির 8৪'-এর ব্ৰম্তে আছে 168; 
নিৰ্ণেয cosine = 071121 - ‘00168 
= 0°70958. 
Table IV. Natural Tangents বং Cotangents Table—4ই 
তালিকায়ও 1’ অন্তর, 0° হইতে আরম্ভ করিয়! 90° পর্যন্ত কোণসমূহের a৪ এবং 
‘cotangent দেওয়া আছে। ₹angৎnt-এর কোণগুলি উপরের বামদিক্‌ হইতে ক্রমে 
ডাইনে এবং নীচের দিকে বাড়িয়া গিয়াছে। তালিকার উপরে লেখা আছে Natural 
tangents এবং নীচে লেখা আছে Natural cotangents. তালিকার প্রধান অংশে 
10’ অন্তর অন্তর কোণের tangent এবং cotangent দেওয়া আছে। পার্খে Mean 
difference অংশের লাহায্যে 1’ অন্তর অন্তর কোণের tangent এবং cotangent 
পাওয়া যায়। মনে রাখিতে হইবে, কোণ 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়িয়া চলিলে 
tangent-এর মান ক্রমশঃই বাড়ে, কিন্ত ০০৫an৪e॥-এর মান ক্রমশঃই কমে। সেইজন্য 
Mean difference-সস্তের মান tangent নির্ণয়ের সময়ে যোশ করিতে হয় এবং 


০an৪ent নির্ণয়ের সময়ে বিয়োগ করিতে হয়। 
উদ্দাহ্রণ। tan 58° 87’ = 063185 + '00746 
= 063981, 
cot 64° 48’ = 047341 - ‘00286 
= 047055. 


Table V. Logarithmic Sines বং Cosines Table—লগারিদ্মিক 
sine 0 এবং ০5ine 9-এর অর্থ 10 +108 5in 9 এবং 10 +108 ০০5 ৪ এবং ইহাকে 
L 5in0 এবং L ০5 6 রূপে লেখা! হয়। Table V-এ Mean difference-ত্তের 
সাহায্যে 1 অন্তর, 0° হইতে আরম্ভ করিয়! 90° পর্যন্ত কোণসমূহের লগারিদৃমিক sine 
ও ০০5i৷e নির্ণয় করা যায়। ব্যবহার-পদ্ধতি 5৫ এবং ০০5i॥€ তালিকারই অনুরূপ । 
L 5in 0-এর সময়ে Mean difference যোগ করিতে হয় এবং L ০05 6-এর সময়ে 

Mean difference বিয়োগ করিতে হয়। 


এখন, যে-কোন কোণের 5in€ এবং ০০5i॥e-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর ॥ 
নহে, 0° হইতে 45° পর্যন্ত কোণসমূহের 12780 এবং 45° হইতে 90° পর্যন্ত কোণ- 
সমূহের ০০৪৫ 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর। অতএব, ইহাদের লগারিদ্‌ম খণাত্মক। 
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তালিকায় যাহাতে এই ধণাত্মক মানগুলি না আসে, সেইজন্য ত্ৰিকোণমিতিক অম্ুপাত- 
সমূহের লগারিদ্‌ম-এর সহিত সর্বদা 10 যোগ করিয়া তালিকা প্রস্তুত করা হয়। 

উদ্বাহরণ। sin 65° 18' 

= 995786 + ‘00046 = 9'95832. 
L cos 54° 37' 
= 9'76395 - ‘00124 = 9°76271. 

Table VI. Logarithmic Tangents 4 Cotangents Table—4ই 
তালিকায়ও 1' অন্তর অস্তর 0° হইতে 90° পর্যন্ত লগারিদ্‌মিক £805 এবং 
cotangents-এর মান দেওয়া আছে। লগারিদ্‌মিক tangent5 এবং cotangents-কে 
L tan 8 এবং L ০০66 রূপে লেখা হয় এবং উহাদের অর্থ যথাক্রমে 10+ 10g tan 6 
এবং 10+108 ০০৮6. ব্যবহার-পদ্ধতি পূর্বের তালিকারই অন্তরপ ; মনে রাখিতে 
হইবে, এক্ষেত্রেও লগারিদ্‌মিক tan৪ৎn-তালিকায় Mean difference যোগ করিতে 
হয় এবং লগারিদ্‌মিক ০০an৷৪en তালিকায় Mean difference বিয়োগ করিতে হয়। 

উদাহরণ। L tan 48° 35'= 1005319 + 0'00197 

= 1005446. 
L cot 44° 98’ = 1001011 — ‘00909 
= 1000809. 

10'2. সমান্জুলাকতী অংশ-বিঞ্ৰি (Principle of Proportional 
Parts) | 

অতি ক্ষুদ্র রাশি অন্তর অন্তর কোন চলরাশির মান এবং উহার কোন অপেক্ষকের 
অঙন্ণরূপ মানসমূহ তালিকাবদ্ধ করিলে দেখা যায়, চলরাশির মানের অতি ক্ষুদ্র 
পরিবর্তনের জন্য উহার অপেক্ষকের অনুরূপ মানের যে পরিবর্তন হয়, তাহা চলরাশিটির 
মানের ক্ষুদ্র পরিবর্তনের সমাহ্ুপাতী। ইহাই সমান্ুপাতী অংশ-বিধি নামে খ্যাত। 

প্রমাণ পাঠ্যতালিকা-বহির্ভৃত, কিন্ত প্রয়োগ-বিধি প্রয়োজনীয়। নিয়নের উদাহরণ- 
সমূহ হইতে প্ৰয়োগ-বিধি সুস্পষ্ট হইবে। 

উদ্ব৷. 1. দেওয়া আছেঃ 1০৪ 49765 = 46969240 এবং log 49766 
= 4'6969327, (i) log 49'7658 এবং (ii) 3'6969282 যে সংখ্যাটির 10, তাহা 
নিৰ্ণয় কর। 

() স্পষ্টই 106 49765'8-এর মান 108 49765 এবং 10৪ 49766-এর মধ্যবর্তী 
হইবে। আরও দেখা যায়, 49765'8 সংখ্যাটি 49766 অপেক্ষা '৪ অধিক। 

এখন, log 49766 = 46969327 

এবং log 49765 = 46969240 

EES ree Ets tne 


1 বৃদ্ধির জন্তু অন্তর = '0000087 ; 
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"8 বৃদ্ধির জন্য অস্তর = '0000087 x "8 
= ‘00000696 ; 
log 49765'8 = 46969240 + ‘00000696 
= 4'69693096 ; 
log 49°7658 = 169693096 
= 1'6969310 (17 দশমিক স্থান পৰ্যন্ত আসন্ন মান )। 
(i) যে সংখ্যার লগারিদ্ম 4'6969282, তাহাই প্রথমে নির্ণয় করিতে হইবে। 
এখন, 4'6969282 সংখ্যাটি 4'6969240 এবং 4'6969327-এর মধ্যবর্তী । 
অতএব, 46969289 যে সংখ্যার লগারিদ্ম তাহা অবশ্যই 49765 এবং 49766-এর 
মধ্যবর্তী হইবে । 


মনে কর, এই নির্ণেয় সংখ্যাটি = 49765 +2. 


এখন, log 49766 = 4:69693927, হং ) 
log 49765 = 46969240, ও pit) 
এবং ০g 49765 + »= 46969282 5548) 


(1) এবং (2) হইতে 1 বৃদ্ধির জন্য অস্তর '0000087, ( সংক্ষেপে, 1 বৃদ্ধির জন্য 
অন্তর 87 ) 

(2) এবং (8) হইতে % বৃদ্ধির জন্য অন্তর '0000042, (সংক্ষেপে, % বৃদ্ধির জন্য 
অন্তর 49 ) 


অর্থাৎ, অন্তর বৃদ্ধি বা, অন্তর বৃদ্ধি 
‘0000087 1 87 1 
‘00000492 t 49 % 
‘0000049 _49 ua... 
= 000087” 877 048 
log 49765°48 = 46969289. 


এখন, 3'6969282 এবং 4'6969282-এর অংশক একই ; অতএব উহার! যে- 
সকল সংখ্যার লগারিদৃম তাহার! একই ক্রমে সঙ্জিত একই অঙ্কসমূহ দ্বারা গঠিত। 
স্থুতরাং 36969282 যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম সেই সংখ্যাটি অবশ্য 4976548 সংখ্যাটির 
উপযুক্ত স্থানে দশমিক বিন্দু বসাইয়! পাওয়| যাইবে । এখন এক্ষেত্রে পূর্ণক ন; 

*. নিৰ্ণেয় সংখ্যা = '004976548. 


উদ্ন৷. 2. দেওয়া আছেঃ 5n 69° 25'="8863388 এবং sin 69° 94' 
= "8862036, sin 62° 24' 39" নিৰ্ণয় কর। 


150 ত্ৰিকোণমিতি 
sin 69° 95’ = "8863383 ' 
sin 69° 94’ = "8862036 
CAT BT i SEO eddy 
1 বা 60”-এর জন্য অন্তর = 0001347. 


" 8 
35" MNEs 3 old ed 


sin 69° 94’ 35" = "8862086 + ‘00007857--- 
= '88628217.... = "8862829. 


bo 


= '00007857--- 


উদ্ন৷. ৪. দেওয়া আছে: ০০5 90° 13'= "9888925 এবং ০০5 90° 14' 
= 9882990, cos 20° 18’ 45" নির্ণয় কর । 


এস্থলে, 20° 18’ 46" ও 90° 19'-এর অন্তর 45", 
এবং 1' বা 60-এর জন্য অন্তর "9383925 — ‘9382920, 


অর্থাৎ, 0001005. 
কোণের অন্তর cosine-এর মানের অন্তর 
60" ‘0001005 
46" % 
«= "0001005 x 45 _ CO01005 8 _ 000757... 


“এখন, কোণের পরিমাণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইলে, উহার ০০5৷৷৫ হ্রাসপ্রাপ্ত হয়; 
cos 20° 13’ 45" = 093983925 - 0°00007537.--- 
= 098831713 = 0'9883171. 


উদ্ন৷. 4. দেওয়া আছেঃ ০০ 6* 28’ = 818225186 এবং cot 6° 99' 
= 87996446, cot 6° 98’ 25" নিৰ্ণয কর । 
এন্থলে, কোণের পরিমাণ 1' বা 60" বাড়িবার জন্য cotangent-এর মান 
(88226186 — 8:7996446) বা 0928740 কমিয়া গিয়াছে ; 
কোণের পরিমাণ-বৃদ্ধি ০০৫-এর মানহ্াস 
60” ‘0928740 
26” E 
a= 0228740 x25 _ ggg... 
cot 6° 28’ 25” = 8'8995186 - ‘00953089-.- 
= 881998777 = 8'8129878. 
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উদ, 5. দেওয়া আছেঃ 
L sin 44° 94’ = 98448891 এবং L sin 44° 239’ = 98447601, 
L sin 44° 238’ 40" এবং L ০০5৫ 44° 28’ 40" নির্ণয় কর । 
L sin 44° 94' = 98448891 
L sin 44° 23’ = 98447601 


1' ব! 60-এর জন্য অন্তর = ‘0001290 ( বা সংক্ষেপে, 1290 ) 
কোণের অন্তর উহাদের লগারিদ্‌মিক 
5ine-এর মানের অন্তর 
60" ‘0001290 
40” % 
2 = "0001290 x 38 = ‘0000860. 
L sin 44° 939’ 40" = 98447601 + ‘0000860 
= 98448461. 
এখন, L cosec 44° 28' 40" 
= 10+ log cosec 44° 23’ 40" 


=10 +10g (a) =10+l0g 1- log sin 44° 93’ 40" 
=10-l0g sin 44° 29’ 40"=10+10-10-l0g sin 44° 98’ 40" 
= 90 -(10+l0g sin 44° 238’ 40")=20- L sin 44° 29° 4 4s 

= 20 — 9'8448461 = 10°1551539. 


উদ্ব৷. 6. দেওয়া আছেঃ 5০ 89° 9]'= 100782486, এবং 
EL sec 32° 20'=10'0781686, লগারিদ্‌ম তালিকায় যে কোপণটির 5ecant 
10'0732126, তাহার পরিমাণ নির্ণয় কর। 
L sec 32° 21' = 100732486 
L sec 32° 20’ = 10'0731686 
*, 1' বা 60" এর জন্তু অস্তর = "00008. 
আবার, 10'0782126 - 10'0731686 = ‘000044 
*, লগারিদ্‌মিক 5০a-এর মান-বৃদ্ধি কোণের পরিমাণ-বৃদ্ধি 


‘00008 60" 
‘000044 ) 
= 000044 1 an 
2 = 0008 x 60" = 88°. 


নিৰ্ণের কোণ = 82° 20' 33”. 
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Sin 58° 39’ x cos 98° 5’ 
উদ্ধা. 7. __ C০675 19' _ এর মান নির্ণয় কর । 
দেওয়া আছে: L sin 61° 55’ = 9'9455985, 
L cos 81° 91’ = 99314605, 
L cot 99° 41'= 108788577 
এবং log 180'3 = 9'25591 67. 
মনে কর, নির্ণেয় মান = 2. 
2 = sin 58° 39’ x cos 98° 5’ x tan 67° 19’ 
= c0s (90° — 58° 39’) x sin (90° — 98° 5') x cot (90° — 67° 19°) 
= c0s 31° 91’ x sin 61° 55’ x cot 99° 41’. 
log w= log cos 31° 91+ log sin 61° 55’ + log cot 99° 41’ 
= LL cos381°91'-10 = 9°9814605 — 10 
+ Lsin 61° 55'-10 + 99455985 — 10 
+ L cot 99° 41'’-10 + 10°3788577-10 
=  80'2559167 - 30 


= 0'29559167 
= log 1808. 
2 = 1'808. 


উদ্ন। ৪. যদি 5in ৪ = 04919, ৪-এর সমাধান কর ; 
দেওয়া আছেঃ 106 2= ‘8010300, 
log 8°07 = 0°4872685, 
L sin 99° 95’ = 9'6912205, 
L sin 29° 96’ = 9°6914445. 
sin 0 = 04919 S 
log sin 9 = log 04919 
‘ =log 100% = tog 4912 -— log 10 
=log (16 x 307) 4 log 10 
=log 24 + log 307-4 
=4 log 2+ 10g 307-4 
= 4 x ‘8010300 + 2°4872685 — 4 
= 1°2041900 + 29°4879685 — 4 
= 36913885 — 4 = T'691 8885. 


L sin = 10 + log sin 0 = 10 - 1+ ‘6913885 
= 9'6913885. 
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9'6913885 সংখ্যাটি 96912205 ও 9'6914445-এর মধ্যে অবস্থিত বলিয়া, 
উহা যে কোণের L 5॥€ তাহা, অর্থাৎ, ৪ অবশ্যই 29° 95' এবং 99° 96'-এর মধ্যে 
অবস্থিত হ্‌ইবে। 

মনে কর, 6= 29° 95' 2. 

এখন, 96914445 = L sine 29° 26’ 

96912205 = L sine 99° 95’ 
"0002240 = 1’ বা 60"-এর জন্য অস্তর 
এবং  9'6913885 = L sin 99° 95’ 2" 
96919205 = L sin 99° 95’ 


‘0001680 = 2"”-এর জন্য অন্তর 
2 = 0001680 _ 168 . 2 PE LBD BE 
607 0002940 ™ 294 ' dE ad gtd aah 
6 = 99° 95! 45”, 
প্রশ্মাল!| 12 
লগারিদ্‌ম তালিকা হইতে মান নির্ণয় কর £ 
1. sin 60° 98’. 2. cos 88° 49’. 
8. tan 95° 95, 4, cot 65° 45’, 
5. sec 296° 21’. 6. cosec 55° 15’. 
মান নির্ণয় কর £ 
7. Lsin 36° 35', 8. L cos 79° 98°. 
9. (a) L tan 45° 85’. (b) L cot 99° 41’, 


10. যদি L ০০5 6= "95659 হয়, নিকটতম মিনিট পৰ্যন্ত এর মান নির্ণয় কর ॥ 
11. দেওয়|৷ আছেঃ 10g 28512 = 4'3719896 
এবং 108 28513 = 4'3713080, 10৪ 285126-এর মান নির্ণর কর । 
12. দেওয়া আছেঃ 10g 4850 = 36384893 
এবং 10g 4351 = 3'6385891, 1০৪ 43501 এবং 108 '485-এর মান নির্ণয় কর। 
13. দেওয়া আছেঃ 10g 98454 = 48702199 
এবং 1০৪ 23'453 = 1'3701984, 108 284'535-এর মান নির্ণয় কর। 
14. দেওয়৷ আছেঃ 1০g 8881'4= 35290965 এবং og "338818. 
= 1'5290887, যে সংখ্যাটির লগারিদ্‌ম ন্'5290898, সেই সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 
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15. দেওয়া আছেঃ 1০8 3=04771913, log 74008 = 486929787 এবং 
1-এর পার্থক্য =59, '00243-এর বিংশতম মূল নির্ণয় কর । 


16. দেওয়া আছেঃ ৪5in 69° 94'= 08862036 এবং 5in 69° 295’ 
= "8863383, 5in 62° 24’ 40"-এর মান নির্ণয় কর । 

17. দেওয়া আছেঃ tan 49° 35'=11743038 এবং tan 49° 84’ 
= 11736190, tan 49° 34’ 40"-এর মান নির্ণয় কর । 

18. দেওয়া আছেঃ ০০5 40° 47'=0'7571851 এবং ০০s 40° 48 
= 07569951, যে কোণটির ০০5in€ "7570711, সেই কোণটি নির্ণয় কর। 

19. দেওয়| আছেঃ ০০5ec 84° 27'=1'7677625 এবং cosec 34° 98’ 
= 17670133, যে কোণটির ০০5৫০৭৫ 17672006, সেই কোণটি নির্ণয় কর । 

20. দেওয়া আছেঃ L sin 5° 95'=8'9749624 এবং L sin 5° 96' 
= 89762926, L sin 5° 25’ 38""-এর মান নির্ণয় কর । 

21. দেওয়া আছেঃ L sin 37° 43 50” = 97867152 এবং L sin 87° 44' 
= 97867424, L sin 37° 439’ 56"- এর মান নির্ণয় কর । [6C. U., 1910] 

22. দেওয়া আছেঃ L ০05 49° 95'=9'8682088 এবং L cos 49° 926' 
= 9'8680234, যে কোণের L ০05 9'8681318, সেই কোণটি নির্ণয় কর। 

23. দেওয়া আছেঃ L tan 79° 51’ 40" = 10"7475657 এবং 
1 tan 79° 51" 50"= 107476872, যে কোণের tan 10'7476532, সেই কোণটি 
নিৰ্ণয় কর । [0. U., 1921 ] 


24, দেওয়া আছেঃ L cot 68° 59' 50" = 96868773 এবং 10"-এর জন্তু 
অস্তর '0000626, যে কোণের _ ০০ 9'5868939, সেই কোণটি নির্ণয় কর । 


25. প্রমাণ il যে, L sin 6+L cosec 0=L cos 6+L sec 06 
=L tan 6+ L cot 6 = 90. ও 
26. প্রমাণ কর যে, (i) L sin 6- L cosec 6 = 2 log sin 6, 
(ii) L cos 9- L sec 6=2 log cos 0, 
এবং (iii) L tan 0 - L cot 9=2 log tan 0. 


27. দেওয়া আছেঃ L ০০5 86° 29'= 99059947, L sec 86° 29'-এর 
মান নির্ণর কর। 


28. দেওয়া আছেঃ L sin 61° 55'=994560 এবং L cos 61° 55' 
= 967281, L tan 61° 55’-এর মান নির্ণয় কর । 
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. 0 [ bd 
29, Sin 67° 14' x cos 38° 96’ এর মান নির্ণর্ন কর ; 


tan 47°94" 
দেওয়া আছেঃ L sin 51° 34' = 9'8939458, ATE 0 
L cos 99° 46' = 99647726, LAS) WEY 
L tan 49° 36'=9"9635740, fis 
এবং ০g 6649=39'8999994. SX / 
80. 1৭" 9='981 হইলে, ৪-এর মান নির্ণয় কর;  * 
দেওয়া আছে? 1০৪ 8 = 0'47719. bl) 
l0g 109 = 103743, 
L tan 44° 97' = 9°99166, 
1’-এর জন্ত অন্তর = 95, 


10'3. ভতিকুজ্েত্ৰ সমাশল্ৰান। 
কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহু ও তিনটি কোণের প্রত্যেককে ত্রিভুজের এক-একটি 
অঙ্গ (lent) বলে । ত্রিভুজের এই সকল অঙ্গের পরস্পরের মধ্যে কোন-না-কোন 
সম্পর্ক থাকে। এইজন্য এই অঙ্গসমূহ্র মধ্যে সাধারণতঃ যে-কোন তিনটি দেওয়া 
খাকিলে, অবশিষ্ট তিনটি নির্ণয় করা যায়। প্রদত্ত অঙ্গসমূহ হইতে অবশিষ্ট অঙ্গসমূহ 
নির্ণয়ের এই প্রক্রিয়াকে ত্রিভুজের সমাধান বলে। 
ত্রিভুজের সমাধানের জন্য যে-কোন তিনটি অঙ্গ দেওয়া! থাকিতে পারে ঃ 
()) তিনটি বাহু, 
(i) তিনটি কোণ, 
(ii) দুইটি কোণ এবং একটি বাহু, 
(i) দুইটি বাহু এবং উহাদের অন্তর্তৃত কোণ, 
(॥) দুইটি বাহু এবং উহাদের একটির বিপরীত কোণ। 
ইহাদের মধ্যে দ্বিতীয় ক্ষেত্র ছাড়া সকল ক্ষেত্রেই ত্রিভুজের যথাযথ সমাধান সন্তব। 
কিন্ত দ্বিতীয় ক্েত্রে ত্রিভুজের সমাধান করিয়া কেবলমাত্র বাহুগুলির অন্ুপাতই পাওয়া 
যায়; বাহুগুলির যথার্থ দৈর্ঘ্য জানা যায় না। 
10'4. প্ৰচ্চত্ত ভিনি ৰাজু হইতে জভিকুজ্েত সমাশ্রান। 
কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহু এ, ৮, ০ দেওয়া থাকিলে, ত্রিভুজের কোণ-তিনটি 
নির্ণয় করা যায়। নবম অধ্যায়ে আমর! দেখিয়াছি ঃ 


bt +0°- a 
(1) cos A ঢা 
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(2) sin A= Ns=als=51=0), যেখানে 98=+5+০, 


08) sing = /H-0), 


(4) cos 5 -V/ Ez 


A — bs = 
0) tant = ND 
এই সকল স্ৃত্রের যে-কোনটির সাহায্যেই ৯ কোণটিকে নির্ণয় করা যায়। অনুরূপ 
স্ত্রসমূহের সাহায্যে ৪ ও ০-এর মান নির্ণয় করা যায়। 
দ্বিতীয় সুত্র হইতে এ কোণ নির্ণর করিতে গেলে 0° হইতে ॥এর মধ্যে 


4 কোণের দুইটি মান পাওয়া যাইবে। কারণ, Sin A= 5 (॥-24). স্থতরাং, এই 
স্থত্র ব্যবহার করা চলে না। 


9, ৮, এর মান বড় হইলে প্রক্রিয়াটি দীর্ঘ এবং সময়সাপেক্ষ হইয়া পড়ে। এইজন্ত 
কেবলমাত্র এ, ৮, ০-এর মান ক্ষুদ্র হইলে এই সূত্র ব্যবহার করা যায়। 
অবশিষ্ট সুত্রগুলি হইতে লগারিদ্মের সাহায্যে সহজেই কোণটির মান 
জানা যায়। 
বিভিন্ন তালিকা হইতে এই কোণের যে মান নিরূপণ কর! হয়, অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
তাহার সকল মানই আসন্ন মান মাত্র। উচ্চতর গণিতে প্রমাণ করা হইয়াছে যে, কোন 
কোণের বিভিন্ন তালিকা হইতে প্রাপ্ত আসন্ন মানসমূহের মধ্যে লগারিদ্‌মিক ট্যানজেণ্ট 
(logarithmic tangent) তালিক| হইতে প্ৰাপ্ত আসন্ন মানই সর্বাপেক্ষা শুদ্ধ । স্থতরাং 
কোণগুলির যথাসম্তব শুদ্ধ মান পাইবার জন্য কার্যক্ষেত্রে উপরিউক্ত পঞ্চম সুত্রই ব্যবহত 
হইয়া থাকে। 
পঞ্চম সূত্র হইতে আমরা জানি, 
AL -bs—0), 
tan ্] / শি টক Gy 
A 8— bls =o 
Ltang =10+ log 7 eo) 


= 10+ [log (s ~ 5) + log (s— c)- log s — log (s — a)]- 
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উদ্।. 1. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 15, 19, 24; ত্রিভুজের বৃহত্তম কোণটির 
পরিমাণ নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 1০8 57 = 0'75587, L cos 88° 59' = 824903 
এবং 1'-এর অন্তর = 718. [C. U., 1936 ] 

24-_এই বৃহ্ত্তম বাহুর বিপরীত কোণটিই ত্রিভুজটির বৃহত্তম কোণ হুইবে। 
এক্ষেত্রে ৫= 15, b= 19, ৫= 24 ধরিলে, 


a +b -c* 
cos C= TEIGE LT 
£ 15° +19° - 94° = 225+ 861 - 576 
2%x19%x15 570 
LUBE 
= 570 টু 


L cos C= 10 +1l0og ন 
=10 log 57=10- 175587 = 894413; 
দেওয়া আছে L ০০5 88° 59' = 824908. # 
মনে কর, /০=88° 59' 2%", 
2"-এর অন্তর = 824908 - 8'24413 = "00490. 
কিন্তু 1' ব| 60”-এর অন্তর = '00718 ; 
@ _ 00490, 31, » = 4904 60 = = 29400 _/] (প্ৰায় ); 


607 00718" © 2=18¢ 718 
/€= 88° 59 41” (প্ৰায় ) ৷ 
উদ্ব|. 2. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 9, 10 এবং 11. যে বাহুর দৈর্ঘ্য 10 তাহার 
বিপরীত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর ; দেওয়া আছে, 1০8 2= "30103, L tan 99° 30’ 
= 97526420, L tan 29° 29’ = 97523472. 
[6C. U., 1943] 
এক্ষেত্রে ৫=9, ৮=10, ০=11 ধৰরিলে, $= (++ ০)=3(9+10+11) 
=15; স্থতরাং, ৪$-এ=15-9=6, $-৮=15-10=5, s-c=15-11=4. 
TENE PSU dry B কোণ নিৰ্ণেয়। 


et -c)(s—a) _ 
ans 5) 5 -V/G" “Vi 


L tan ন =10+3 log 2-log 10= 10+ § x "80103 - 1 = 9°752575. 
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প্রদত্ত মান হইতে দেখা যাইতেছে যে, L tan 2 এর মান L tan 29° 99' ও 


L an 29° 30'-এর মধ্যে রহিয়াছে। স্থতরাং, মনে ক্র, = 99° 99' 2". 


2’-এর অস্তর = 9'"752575 - 9'7523472 = "0002278 ; 
আবার 1 বা 60-এর অন্তর = 9'7526420 - 9'7523472 = "0002948 ; 
a _ 0002278 _ 2278. 
60 "0002948 2948 ' 


22978 হে + 
= 95948 * 6046363 (প্ৰায় );/ 


স্থতরাং, 5 =29° 29" 46863"; .", B= 58° 59' 32"789" (প্ৰায় )। 


প্রগ্নমাল। 13 
, 1. কোন সমতল ত্ৰিভুজে ৫=18, ১=920, ০=22; L ৷ 5 -এর মান নির্শর 


কর। দেওয়া আছে, 108 2= "80108, log 3 = "47712183. 
[0. U., 1915 ] 

2. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 7, 8, 9; ত্রিভুজের কোণসমূহ নির্ণয় কর'। 
দেওয়| আছে, 108 2='8010300, L tan 24° 5’ 40" = 96505069, L tan 24° 
5! 50"= 96505684, L tan 29° 19° HW" = 97474183 বং L tan 29° 19 
30" = 97474677. [ 0. U., 1938; B. H. U., 1988 J 

8. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 2, 3, 4, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। দেওয়া 
আছে, ০g 2='80103, log 3='4771913, L tan 59° 14'= 101108395, 
L tan 52° 15’ = 101111004. [O. U., 1999; B. EH. U., 1952 ] 

4, একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 815, 420, 531; যে রাহুর দের্ঘ্য 490, তাহার 
বিপরীত কোণটি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 108 688 = 28014037, log 318 
= 95094271, log 213 =2"8283796, log 102 = 20086002, L tan 26° 7’ 
37°43" = 969062920. 

5. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 89, 40, 66, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, 108 207= 23159703, log 1073 = 30305997, L cos 66° 18 
= 9649439492, 1'-এর জন্য অন্তর = 0003431. [C. U., 1955 ] 

6. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 4, 5, 6; 5 বাহুর বিপরীত কোণটি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, 108 2='30103, L ০5 27° 59’ = 99464040, ]1'-এর জন্য অন্তর 
= ‘0000669. [0. U. 1941] 
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7. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 5, 6, 7, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। দেওয়া 
আছে, log 6="7781513, L cos 89° 14'=9'8890644, 1'-এর জন্য অন্তর ' 
= 1082. « [ Pat. U., 1983 ; UAP. B., 1944 ] 

8. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 12, 15,16, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর । 
[ লগারিদ্্‌ম তালিকার সাহায্যে ] [0. U., 1957] 

9. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 7, 8, 9; ত্রিভুজটি সমাধান কর। [ লগারিদ্‌ম 
তালিকা ব্যবহার কর। ] [0. U., 1988 ] 

10. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 2, 8, 4; ত্রিভুজটি সমাধান কর। [ লগারিদূম 
তালিকা ব্যবহার কর । ] 

10'5. প্ৰচছত্ত হুইডি কোণ ও একটি ৰাছ হইতে 
ভিকুজ্ঞেত্ৰ সমাপ্রান। 

মনে কর, কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণ A ও চ দেওয়া আছে ; এবং যে-কোন 
বাহু ৫ দেওয়া আছে। ত্রিভুজের অপর দুই বাহু ও অবশিষ্ট কোণটি নির্ণয় করিতে 
হইবে। 

আমরা জানি, A+B+0C=180°; .:. C=180°-(A+B). 

b c 


ARETE NOTIN 
asin B B, asinc 
Sin SinA Vs SinA 
উদ. 1. কোন ত্রিভুজের a=389, A=81°35', B= 27°55, ত্ৰিভূজটির 
সমাধান কর । [ 0. U., 1985 ] 
C= 180° -(A+ B)= 180° - (81° 35' + 97° 55’) = 70° 30’, 
তালিকা হইতে জানা যায়, L sin 81° 35'= 999530, L sin 27° 55’ 
= 967044, L sin 70° 80’ = 9°97435. 
b=a in B- sin 97° 55, 


Sin A £02 sin 81° 85" 


log b=log 39 + log sin 97° 55'-log sin 81° 35' 
=log 39+ L sin 27° 55'-L sin 81° 35’ 
= 159106 + 967044 — 9'99530 
= 126620 ; 
b= 19°46. 


b= 


i sin 70° 30’ 
আব ০=৫ ২ A 59:4 Sin 81595" 


a = ত্রিকোণমিতি 
log o=log 39 +L sin 70° 30’ - L sin"81° 85’ 
= 159106 + 9°97435 — 9°99530 
ww = 157011; 
c=3716. 
b=18°46, c= 3716, C= 70° 30’. 
10'6. শ্রচ্চত্ত হুই বান্ছ ও ভদচ্স্তৰ্ভূভ ক্ষোণ হইতে 
জিভুজ্তঞে্ব সমাশল্রানন। 
ত্রিভুজের দুই বাহু ৮ও 6 এবং তাহাদের অন্তর্ভৃত কোণ & দেওয়া আছে। 
ত্রিভুজের সমাধান করিতে হইবে । lb 
মনে কর, ৮ > ০; তাহা হইলে /B > 6 হইবে। 
AR BEC one bx 
B+C=180°-A,; চা] 90 ন 


BTC BE ahs 
আবার, tan pF Ct a 


L tan Ee 10 + log Eঃ cot 3) 
=10+ log (b-)—log (b+ 0) +L cot 5° 
&, ৫ ও A-এর মান জানা থাকায়, দক্ষিণ পক্ষের মান নির্ণয় করিলে 


L tan EA মান পাওয়া যায়। L tan দিন -এর মান হইতে ০ির 
মান জান! যায়। 


টি এবং ই নু ৪0 এর মান হইতে সহজেই B ও ০-এর মান জানা যায়। 


এইরপে প্রদত্ত A কোণকে লইয়া ত্রিভুজের তিনটি কোণই জান! গেল। 


b ¢ 
এখন, সণ জম সমত! ইতটির সাহায্যে এ-র মান পূর্বের প্রক্রিয়ায় 


নিৰ্ণয় করা যাইবে। 


উদ্।. 2. একট ত্রিভুজের দুইটি বাহু 80 সেমি, ও 100 সেমি, এবং তাহাদের 
অন্তর্ভূত কোণটি 60°; অন্যান্য কোণগুলি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 108 8 = '47712 


এবং L tan 10° 589’ 36" = 9'298432. [ C. U., 1923, '46 ] 
মনে কর, ১=100 সেমি., ৫=80 সেমি. ; তাহা হইলে, A= 60°. 
এখন, tan B-C _b-c 100 — 80 


নু =r Ot A= 100720 cot 80° = V3; 
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4 -3 
L tan Bc 10+10g ¥ J/3=10+10g 8 ¥=10-3 log 3 
=10- §x '47712=10 - "71568 = 9°284392 
=L tan 10° 59 36", 
BC 0° 59’ 96"; 


আবার, BC 90° - 5 = 90°- 30° = 60°. 


3p B= 70° 53’ 86", C= 49° 624". 
উদ. 8. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু 8 সেমি. ও 5 সেমি. এবং তাহাদের 
অন্তর্ভত কোণটি 120°; অন্যান্য কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। দেওয়া আছে, 108 48 
= 16812412, L tan 8° 12’ =9'1586706, এবং 1'-এর জন্য অন্তর = '0008940. 
"_[6. U., 1940, '49 ] 


এক্ষেত্রে মনে কর, ৮=5 সেমি., 0=8 সেমি,, স্থুতরাং, 120° = A. 


B-C_b-c oo A_bl-8 sit LA BA 
এখন, tan ০ 55 cot {ES 3 cot 60 A 8 0B 
. L tan BE C-10+10g JB 3 log 48 
=10- ¥ x 1°6812412 = 10 - "8406206 
= 9'1593794. 


দেওয়| আছে, L ta 8° 19 = 91586706 এবং 1'-এর অস্তর = "0008940. মনে 


কর, =৪* 19%. 
&'-এর অন্তর = 91698794 - 91586706 = "0007088 ; 


zt _ ‘0007088 7088 
567 ‘0008940’ বাঃ == 8940* 60-476 (প্ৰায় ); 


Be 8° 19' 476". 
[o) Po .) = 90° —- 60° = 30° 
B+ 90° 2 = 90° 60°=80°, 
B= 88° 12 470", C= 21° 47 12°4". 
প্রগমাল!| 14 


1. ABC ত্রিভুজে, ৫=19, B= 52° 28' এবং ০=98° 40’; ৮ নিৰ্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, 1০g 19=1'2787536, L sin 52° 98’ = 989927297, log 27037 


= 4°4319585, log 27038 = 4'4319746, L sin 33° 52’ = 9°7460595. 
[ Pat. U., 1936 ] 


(XI-XI1)—30 
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2. যদি ৮=10, A= 45°, ৪= 66° 49' 20"; 9 নিৰ্ণয়'কর । দেওয়া আছে, 
log 2= "3010300, log 7'698622= "8864131, L sin 66° 49’ = 99630538, 
1'-এর জন্ত অন্তর = 544. [ 0. U., 1906 ] 


8. যদি B=45°, =10°, এবং &=200 সেমি, ; &র দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
দেওয়া আছে, 1০g 2='3010300, log 17264 = 32971414, log 1726°5 
= 32871666, L sin 55° = 9°9133645. [ 0. U., 1947 ] 

4, একটি ত্রিভুজের কোণসমূহ 40°, 60°, 80°, এবং বৃহত্তম বাহুর দৈর্ঘ্য 
99 মিটার ; ক্ষুদ্রতম বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 

L sin 40° = 98080675, L sin 80° = 99933515, 
log 22 = 13424997, log 14359 = 41571242, এবং 
1'-এর জন্বা অস্তুর = '0000302. [ Bombay, 1899 ] 


5. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু যথাক্রমে 5 মিটার ও 4 মিটার এবং উহাদের 
অন্তর্ছৃত কোণটি 60° :; অপর কোণগুলি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 
“" log 3= "47712, L tan 10° 53'= 928390, L tan 10° 54’ = 9"28458. 


6. একটি সমতল ত্রিভূজে, ৮=540, ০= 4920, এবং A=59° 6’; B এবং ০ 

নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, L tan 96° 3'= 96891430, L tan 14° 20’ 
= 94074189, L tan 14° 91'= 94079543. 

[ C. U., 1934; Pat. U., 1950 } 

7, একটি ত্রিভূজের ৫ এবং ৮ বাহুর দৈর্ঘ্যের অঙ্ুপাত 7: 8 এবং উহাদের 

অন্তর্ভৃত কোণ ০=60°; A ও ৪ নিৰ্ণয় কর। দেওয়া আছে, 108 2 = 3010300, 

log 3="4771213, L tan 34°49'=9'8403776, 1'-এর জন্য অস্তর = 2699. 

[L Pat. U. 1940; B. H. U., 1940 ] 


__ 8. একটি সমতল ত্রিভুজের দুইটি বাহু 14 ও 11 এবং উহাদের অন্তর্ভূত 
কোণটি 60°; অবশিষ্ট কোণগুলি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, !০৪ 2 = 3010300, l০৪ 3 
= "4771213, L tan 11° 44’ = 93174299, L tan 11° 45'= 9'3180640. 
[C. U., 1944; B. H. U., 1948 ] 
9. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 19 সেমি, এবং 2 সেমি, এবং উহাদের 
অন্তর্ঠঁত কোণটি 55°; অবশিষ্ট কোণগুলি নির্ণয় কর । দেওয়! আছে, 1০% 2 = "8010300, 
L cot 27° 30’ = 10 2835233, L tan 56° 46’ = 101863769 এবং 1"-এর জন্য 
অস্তর = '0002768. [C. U., 1942 ] 
10. যদি চ৮= //3, €৫=1 এবং A= 30° হয়, ত্রিভূজটির সমাধান কর । 
(0. U., 19511] 
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107. শ্রচ্ত্ত হুই বানু এবং বাছদস্রের একটির 
ন্িপব্বীত কোণ হইতে ভিভতুজ্ঞেতর সমালান কৰ । 
. কোন ত্রিভুজের দুই বাহু এ, ৮ এবং 9 বাহুর বিপরীত কোণ এ দেওয়া আছে। 
ত্রিহুজটি সমাধান করিতে হইবে । 


a b ¢ 
জান -— _— ত 
আমরা জানি, SNA SinB sinc 
sinB= 2 Sin A. চট (1) 


ন L sin B=log b-log a+L sin A. EC) 
৫, ৬ এবং Aএ-এর মান জানা থাকায়, এই সমীকরণ হইতে ৪-এর মান জানা যাইবে। 
এইরূপে A ও ৪-এর মান জানিলে, /০-এর মান সহজেই জানা যাইবে। কারণ, 
£LC=180°- (A+B). 


asinc 
আবার =; , 
rt Sin A 


বা, log c=logat+tL sin C-L sin A. c(i) 

এই সমীকরণ হইতে এর মান জানা যাইবে। 

প্রথম সমীকরণ হইতে ত্রিভূজ সম্পর্কে প্রদত্ত উপাত্ত বিষয়ে তিনটি সম্ভাবনা দেখা 
যাইতেছে। প্রদত্ত উপাত্ত হইতে 

(1) কোন ত্ৰিহূজই অঙ্কন করা সম্ভব নহে; 

(2) মাত্র একটি ত্রিভুজ অঙ্কন করা সম্ভব; 

(8) দুইটি ত্ৰিভূজ অঙ্কন করা সম্ভব । 

(1) যদি ৮ 5n A > ৫ অৰ্থাং ৫ < ৮ 5n A হয়, তাহা হইলে,. 


sin B= bA> 


হইবে ; অর্থাৎ 5 ৪-এর মান 1 অপেক্ষ। বড় হইবে। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে কোন 
কোণের 5, 1 অপেক্ষা বড় হইতে পারে না। স্থতরাং, এরূপ কোণের অস্তিত্ব 
অসম্ভব বলিয়া এক্ষেত্রে কোন ত্রিভুজই অঙ্কন কর! সম্ভব হইবে ন|। 


(2) যদি b Sin A= হয়, তাহা হইলে 5in B-bnA 1 হইবে; অর্থাৎ 
B= 90° হইবে। এক্ষেত্রে Ed ESE অঙ্কন কর! সম্ভব যদি 
৮>৭হয়। কিন্ত ,=% হইলে কোন ত্ৰিভূজই অঙ্কন কর৷ সম্ভব হইবে ন|। 


(3) যদি ৮ 5i৷ A < ৫ অর্থাৎ ৪ > ৮ 5n A হয়, তাহা হইলে, 


sin B-SnA Alt 
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হইবে ; অর্থাৎ 5" B-এর মান 1 অপেক্ষা কম হৃইবে। কিন্তু Sin (॥- B)= sin B 
" বলিয়া, -B ও B উভয় কোণের 5॥e-ই সমান হইবে। এক্ষেত্রে ইহাদের মধ্যে 
একটি কোণ সুন্মকোণ হইবে এবং অপর কোণটি স্থূলকোণ হইবে। 


যদি ৮ <9 হয়, তবে B < A হৃইবে। স্থতরাং, B কোণটিকে অবশ্যই 
সবক্মকোণ হইতে হইবে। আবার = হইলেও B=A হইবে, এবং এক্ষেত্রেও 
B কোণটি স্বক্মকোণ হওয়া আবশ্যক। স্থতরাং, ৮ < এ হইলে B কোণের দুইটি মানের 
মধ্যে 90° অপেক্ষা কম মান ( স্বস্মকোণ ) হইতে হইবে। অতএব, এক্ষেত্রে একটিই 
মাত্র ত্রিভুজ অঙ্কন করা যাইবে। 

কিন্তু যদি ৮ > এ, তাহা হইলে ৪B > A হইবে । এক্ষেত্রে A কোণ সুক্মকোণও 
হইতে পারে, স্থূলকোণ ও হইতে পারে। স্থতরাং, এক্ষেত্রে দুইটি ত্রিভুজ অঙ্কন করা 
সম্ভব হইবে। সুতরাং, ৫ > ৮ 5 A কিন্তু ৫ < ৮ হইলে, প্রদত্ত উপাত্ত হইতে দুইটি 
ত্রিভুজ অঙ্কন কর! সম্ভব। ত্রিভুজের সমাধানে ইহাকে দ্ব্যর্থক ক্ষেত্র (Ambiguous 
৫56) বলা হয়। ফেক্ষেত্রে দুইটি বাহু ও ক্ষুদ্রতর বাহুটির বিপরীত কোণ দেওয়া! থাকে, 
কেবলমাত্র সেই ক্ষেত্রেই দ্বার্থক সমাধানের উদ্ভব হইতে পারে। 


108. জ্্যামিতিক্ত আলোচনা 
উপরের তথ্যগুলি জ্যামিতির সাহায্যে দহজেই দেখানো যায়। 


| c |e 
b a b 0 b 
a 
B 
A D A D A Bi, D Be. 
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প্রদত্ত ৮ বাহুর সমান করিয়া A€ সরল রেখা আকা হইয়াছে। প্রদত্ত কোণ 

A-এর সমান করিয়া 6A আকা হইয়াছে। ০2 সরল রেখা ০ হইতে AD-এর উপর 

লম্ব। স্থতরাং, ০০=৮ 5in A. C-কে কেন্দ্র করিয়া প্রদত্ত বাহু এ-এর সমান ব্যানার্ধ 
লইয়া বৃত্তচাপ অঙ্কিত করা হইল । 

(9) এ < 5৷ A হইলে, এই বৃত্ত AD রেখাকে আদেঁ ছেদ করিবে না। 
স্থুতরাং, এক্ষেত্রে কোন ত্রিভুজই পাওয়া! যাইবে না। 

(6) এ৭= 5in A হইলে, এই বৃত্ত AD-কে ০ বিন্দুতে স্পৰ্শ করিবে। স্থৃত্রাং, 
এক্ষেত্রে একটিমাত্র ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে এবং তাহা একটি সমকোণী ত্রিভুজ হইবে। 

(c) a > b sin A কিন্তু ৪ < ৮ হইলে, এই বৃত্ত »D-কে ৪B, ও ৪9 বিন্দুতে ছেদ 
করিবে এবং এক্ষেত্রে দুইটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে এবং দুইটি ত্রিভুজেরই অন্গসমূহ প্রদত্ত 
উপাত্তের সহিত সঙ্গতিযুক্ত হইবে। 

(৫) ০=৮ হইলে, বৃত্ৰটি &D-কে 4 বিন্দু ছাড়া আর কেবলমাত্র একটি বিন্দু ৪-তে 
ছেদ করিবে। স্থতরাং, এক্ষেত্রে একটিই মাত্র ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে । 

(6) ৫ > & হইলে, বৃত্টি AD-কে B' ও ৪ দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। কিন্ত 
কেবলমাত্র ০4 ত্রিভুজটিই উপাত্তের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ হইবে। কারণ /0CAB= /A; 
কিন্ত ০&৪’ ত্ৰিভূজে /০4৪' কোণ A কোণের সমান নহে। স্তি এন্দেত্রেও 
একটিমাত্র ত্রিভুজ পাওয়! যাইবে । 


উদ. 4. ABC ত্রিভুজে, ১=16,০=25, এবং B= 35° 15; অপর কোণগুলি 
নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 


log 2 = "301083, L sin 38° 15" = 9°7890129, 

L sin 58° 56’ = ET এবং L sin 58° 57’ = 99928976. 
[মর BE ২ csinB 
{ জানি, ক = Since’ in. 0= 0. 


LsinC=log c—-log b+LsinB 
=log 25 -— log 16 +L sin 38° 15' 
=(log 100 - 2 log 2)- 4 log 2 +L sin 38° 15' 
=2-6 log 2+L sin 33° 15 
= 9 ~- 6 x ‘80103 +9'7390129 
= 2 — 1 80618 + 9°7390129 
= 99328329. 
দেওয়া আছে, L sin 58° 57’ = 9'9398376 
এবং LL sin 58° 56' = 99327616; 
',  1"-এর অন্তর = '0000760. 
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মনে কর, ০=58" 56' 2". 


2" -এর অন্তর = 9'9328329 - 99327616 = '0000713 ; 


2 _ 0000713, ALL PEGE K 
60 0000750’ ₹!’ * = 760 * 607568 (প্ৰায় ); 


C= 58° 56’ 568" ; 
A=180° ~ (B+ C) = 180° - (83° 15' + 58°56’ 563”) 
= 160° - 99° 11' 56°38" = 87° 48' 8°72"; 
কিন্তু এক্ষেত্রে > & বলিয়া, ০ > ৪; 
€ কোণের অপর মানটি লইয়াও আর একটি ত্রিভূজ অঙ্কন করা যাইবে । 
© = 180° - C= 180° - 58° 56’ 56°89" = 121° 3’ 8°7" 
এবং A'=180°- (8 + ০)= 180° - (38° 15+ 191° 8' 87") 
= 190° 154° 18’ 8°7"= 25° 41' 56°89". 
উদ্ব. 5. যদি ৫=5, =, এবং A= 30°, ৪-এর মান ডিগ্রী ও মিনিটে নির্ণয় 
কর। দেওয়া আছে, sin 44°= "6047, sin 45°= "7071. 


LC. U., 1929 ] 
a b K 
SN, SA Sine 
= bsinA_Tsin 30°_ 7 _. 
SINn B= ন ঢ় 0 qe 
দেওয়া আছে, sin 45° = "7071, sin 44° = "6947. 
1°-এর অস্তর = '01924. 
মনে কর, B=44°%'; .. ৩' এর অন্তর = '7 - '6947 = '0053, 
‘0053. 
DE ন 5 = *60= 256 (প্ৰায়); 
B= 44° 25'6'. 


কিন্ত ১ > ০ হওয়ায় ৪ > &; স্থতরাং, B কোণটি স্থলকোণও হইতে পারে। 
B-এর অপর মানকে ৪' দ্বার! সুচিত করিলে, 


B'=180°- B= 180° - 44° 956 
= 135° 844. H 
109. প্রচন্ড ভিনডি কো হতে জিততে 
সমাপগ্ৰান। 


কেবলমাত্র তিনটি কোণ দেওয়| থাকিলে কোন ত্রিভুজের বাহু-তিনটিকে 
যথাযথভাবে নির্ণয় করা যায় না। কারণ কোন ত্রিভুজ A80-এর সদৃশ সকল ত্রিভুজেরই 
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কোণ-তিনটি যথাক্রমে A৪0-এর তিনটি কোণের সমান। এই সকল সদৃশ ত্রিভুজের 
বাহুণ্ডলি সমাঙ্নপাতিক মাত্র, সমান নহে। স্থতরাং, তিনটি কোণ দেওয়| থাকিলে 
‘সাইন-স্থত্রের’ সাহায্যে ত্রিভুজের বাহু-তিনটির কেবলমাত্র অনুপাত নির্ণয় করা যায়। 

উদ্ব।. 6. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 1:92: 8; বাহুগুলির অঙ্ণপাত 
নির্ণয় কর। 

মনে কর, কোণ-তিনটি যথাক্রমে ৪, 26 এবং 86. 

180°=0 +920 +30=69, .'. 6= 30°, 
স্থতরাং, কোণগুলি যথাক্রমে 80°, 60° এবং 90°. 


a b ¢ 
আমর! জানি, A” sn B” Sine 
অর্থাৎ, a:b:c=SsinA:sinB:sinc 

= sin 80° : sin 60° : sin 90° 
ks NL CEPT 
= 1:58: 2. 


1 


প্রশ্নমাল| 15 

1. যদি A=45°,১=14+ //8,৭=2; B, € এবং ০ নির্ণয় কর। 

2. একটি ত্রিভূজে যদি ৫= 5, ৮= 4 এবং A=45° হ্য়; অপর কোণগুলি নির্ণয় 
কর। দেওয়া আছে, 

log 2= "80103, L sin 34° 26’ = 9°7523919, 
L sin 84° 27’ = 97525761. [B. HE. U., 19511] 

8. a=13,=20,A=36° 52'11'5"; ত্ৰিভুজটির সমাধান কর। দেওয়া 
আছে, 1০৪ 2=0'3010300, log 11 = 10413997, log 18 = 11199434, log 21 
= 13922198, L sin 67° 29’ 48°5" = 99652379, L sin 75° 45’ = 99864272, 
L sin 30° 80’ 37" = 97056006. 

4. একটি ত্রিভুজের ৫=5 সেমি., ৮=8৪ সেমি, এবং A= 380°; প্ৰথমে ০-এর 
মান নির্ণয় করিয়| ত্রিভূজটির সমাধান কর। দেওয়া আছে, J8=1'782051, 
sin 88° 7'= "9927922, 1'-এর জন্য অস্তর = '0000349. k 

5. যদি এ৭=5 মিটার, ১-৪ মিটার, A= 35°; ০-এর ক্ষুদ্রতর মান নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, 

log 2 = "30103, L sin 35° = 9758591, 

log 456706 = 5659637, L sin 66° 35' = 9'962672, 

L sin 31° 85’ 43"= 9719261,  L sin 66° 36’ = 9962727. 
[ A. U. 1913] 
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6. A6€ ত্রিভুজের ৫, ৮ এবং A দেওয়া আছে; প্রমাণ কর যে, দ্ব্র্থক ক্ষেত্রে 
€-এর মানদ্বয়ের অস্তর 2 /*- b= Sin A. [B. H. U., 1941 ] 


7. দেখাও যে, যে ক্ষেত্রে দুইটি সমাধান সম্ভব, সেখানে ০-এর উভয় মান 
দ্বারাই 
(a+b): _, (b-a)* 


1+co0scC 1-cosc - ন ডন সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 


[B. HE. U., 1942 | 
8. এ,&,A দেওয়| আছে.; দ্যর্থক ক্ষেত্রে যদি তৃতীয় বাহুর মান ০,, ০৪ হয়, 
প্রমাণ কর যে, যদি 6, > ০2 হয়, তাহা হইলে, 
(i) c1- ce = 2a COS B. LB. HE. U., 1928 ] 
(li) c,* + 02° — 2,2 COS IA = 4a? COSA. [ Pat. U., 1946 ] 
9. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 7:8: 2 হইলে, বাহুগুলির অঙ্ণূপাত 
নিৰ্ণয় কর। 


10. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 2:3: [বগৰি সকুপাত 
নিৰ্ণয় কর। 


এক্ৰাদ্দশ জনশ্্যান্স 


উচ্চত| ও দূরত্ব 


( Height and Distance ) 


11'1. দুৱস্থ বম্তলৱ ভচচতা ও দুত্ৰত্ৰ নিন (Determina- 
tion of the height ard distance of a distant object) | 

মনে কর, পর্যবেক্ষণ দ্বারা কোন 4 বিন্দুর অনুভূমিক তল হইতে দুরস্থ বস্ত -এর 
উচ্চতা এবং A হইতে ু-এর পাদবিন্দুর দূরত্ব (A) নির্ণয় করিতে হইবে। প্রথমে 
A বিন্দু হইতে P-এর উন্নতি লক্ষ্য করিতে হয়। পরে 4 বিন্দুর সহিত একই 
অনুভূমিক তলে অবস্থিত অপর কোন একটি স্থগম্য বিন্দু B হইতে P-এর উন্নতির 
পরিমাপ করিতে হয়। A ও ৪ বিন্দু হইতে P-এর উন্নতি এবং A৪ দূরত্বের পরিমাপ 
হইতে P-এর উচ্চতা নির্ণয় করা যায়। 

(4) ও} বিন্দুদ্ধয় --এর সহিত একই উল্লন্ব তলে অবস্থিত। 

P হইতে AB রেখার উপর P।এ৷ লম্ব। মনে Pp 
কর, A এবং B বিন্দু হইতে P বিন্দুর উন্নতি 
যথাক্ৰমে এ ও B; এবং AB =a. 

মনে কর, A বিন্দুর অন্থভূমিক তল হইতে 


P-এর উচ্চতা PM = h এবং AM = d. h 
চিত্ৰ হইতে দেখা যাইতেছে, be ফ 
a= AB =AM — BM SEL SEP” 


=h cot a—h cot B 
g ME a _ COS B 
sina sin 
-i(tos asin B- sin a cos B)\_, sin (Ba) j 


Sinasin B Sinasin fp 
~88inasin B_ ্‌ bi 
h Ha B= a sin « sin 8B cosec (B - a). 
d=AM=h cot a=a Sin a sin B cosec (B— a) cot a 
=8 008 ¢ sin 8 cosec (B- a). 
. না বস্াহাৰো ৰন সহজেই |, ব| এ-এর মান নির্ণয় করা যায়। 
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(৮) 43 বিন্দুদ্ধর P-এর সহিত বিভিন্ন উলব্ব তলে অবস্থিত । 


5 P এবং A যে উলম্ব তলে অবস্থিত, ৪ তাহা হইতে 
| ভিন্ন উলম্ব তলে অবস্থিত। 
f এক্ষেত্রে P-এর উচ্চতা বা দূরত্ব জানিতে হইলে, A 
॥ হইতে এর উন্নতি ০, /.PAB=Y, /PBA=4 এবং 
|  A৪-এর দূরত্ব এ-এর পরিমাপ করা প্রয়োজন। এই চারিটি 

AC = বিষয় জানিলে 2 এর উচ্চতা PP (॥) বা দূরত্ব AM (৭) 

\/ সহজেই জানা যাইবে। 
আমর! 5i॥e-এর সুত্র হইতে জানি, PAB ত্রিভুজে, 

BEET LOE BT 
sing siny sin APB’ 

~ABSsing, asin d _ asing 

sin APB sin {180°-(5 +) sin ($+) 
আবার, PAM ত্রিভুজ্জে, AP = PM cOSec a= h cosec a; 


< 


AP 


asiné 
sin ($+Y) 
i h=tfsind sina 
fi sin ($+ %) 


= 8 sin ¢ sin a cosec ($+). 


hh COoSec a= 


+. d= cot a=a sin ¢ c08 a cosec ($+ YP). 


এই সূত্ৰদ্ধয় হইতেও লগারিদ্‌মের সাহায্যে সহজেই ॥। ও (-এর মান নির্ণ 
কর! যায়। 


112. হুইডি জগম্য বস্তুৱ সংন্যবৰ্তী দুৱত্ৰ নিৰ্ণন 
(Determination of distance between two inaccessible objects) | 


€ ও D দুইটি অগম্য বস্তু। D 
উহাদের মধ্যের দূরত্ব ০0 নির্ণয় করিতে সা 
হইবে। কোন বিন্দু A এবং A হইতে 
স্নগম আর একটি বিন্দু B হইতে পর্যবেক্ষণ 
করিয়া /cAB=a, /DAB=y, £\ 
LCAD=0, LCBA=B বং ZLoBA AN 1S 
= নিৰ্ণয় করা হয়। আবার AB-এর * LD 
দূরত্ব এ জানিলে ০০-এর দূরত্ব জানা যাইবে। y « 
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ACO Ef ABS 

০8৪ ত্রিতুজে, 5 CBA ™ Sin CAB ™ sin ACB ' 

_AB sin CBA asin B - LIM 
sinACB  sin(at+#) 


AC 


Pest ZACB=180°-0-B] 
: aE IAD MED AE 
আবার 04৪ ত্রিভুঁজে, Sin DBA ™ sin DAB ™ sin ADB ' 


~AB sin DBA _ _asind ++ (ii) 
SiNADB sin (y+6) 
[ *" ZADB=180°-7-6] 
এখন, ACD ত্রিভুজে, 
CD* = AC? + AD* -— IAC.AD cos 6. ce (iii) 
() ও () সমীকরণ হইতে A€ ও AD-এর মান পাওয়া যায়। AC ও AD-এর 
এই মান তৃতীয় সমীকরণে বসাইলে ০০-এর মান পাওয়া যাইবে। 


_"_ উ্৷. 1. কোন অষ্টালিকার সহিত উলস্ব সমতলে অবস্থিত দুইটি স্থান A ও B 
হইতে সেই অট্টালিকার উচ্চতা যথাক্রমে 80° ও 60°. যদি A ও চ-এর মধ্যে দূরত্ব 
60 মিটার হয়, তবে অট্টালিকার উচ্চতা কত? 

মনে কর, উচ্চতা = ॥. 
পাৰ্শ্বস্থ চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে, 
AB = AM - BM 
= PM cot 30° - PM cot 60° 
= h (cot 30° - cot 60°) 


PA CE) CRE OH 

=h (8 ন) ঝা) 
f 

h= AB = 5» 60 মিটার £4 60 শি N 


= 30 মিটার * 1'782 (প্রায় ) 
= 5196 মিটার (প্রায় )। 
-, উচ্চতা=5196 মিটার (প্রায় )। 


উদ্ব।.'2. একটি হ্রদের 200 মিটার উপরে কোন স্থান হইতে একটি এরোপ্েনেয় 
উন্নতি-কোণ 45° এবং ইহার প্রতিবি্বের অবনতি-কোণ 15°; হদের জলতল হইতে 
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- এরোপ্লেনটি কত উচ্চে আছে, তাহ! নির্ণর কর। ধরিয়া লও, জলতল হইতে 
এরোপ্লেনটি যত উচ্চে আছে, জলতল হইতে উলম্বভাবে তত নিচে ইহার প্রতিবিশ্ব । 


A মনে ক্র, এরোপ্লেনটি A এরং A’ উহার প্রতিবিদ্ব ; ০০ 
জলতল। AA উলন্ব রেখা । ০A=A', পৰ্যবেক্ষণ-কেন্দ্র ০ 
জলতল হইতে 200 মিটার উচ্চে। ০ বিন্দুতে A-এর উন্নতি. 
কোণ 45° এবং A'-এর অবনতি-কোণ 175°. 
অতএব, AA'-এর উপর 0B লঙম্ব হইলে, / BOA = 45° 
এবং /80A'=15°, এবং BD=200 মিটার ; 
AB LOB tan 45° tan 45°. 
A'B OBtan 75° tan 75°’ 
AB+AB tan 46° + tan 75°, 
A'B-AB tan 75°- tan 45° 
বা, “A Sin 45° cos 75° + sin 75° cos 45°, 
’ 9BD sin 75° cos 45° — Sin 45° cos 76° 
RE 
বা 2AD _ sin (45° + 75°) = Sin 120° BE) 18 
° 9BD sin (75°— 145°)” sin 30° es 


Bl BEE = || 
A'B - AB =(A'D + BD) - (AD - BD) = 28D 
AD= V/3BD = V8 * 200 মিটার 

= 200 * 1732 মিটার = 346'4 মিটার । 
নিৰ্ণেয় উচ্চতা = 846'4 মিটার । 


উদ্ন|. 8. ॥' সেমি, ব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট একটি গোলকাকৃতি বেলুন একজন দর্শকের 


চোখে এ কোণ উৎপন্ন করে, যখন ইহার কেন্দ্রের উন্নতি-কোণ ৪. বেলুনটির কেন্দ্রের 
উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 


[ OC. U., 1958 ] 
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মনে কয়, 0 দর্শকের চক্ষু। AC বেলুন ০ বিন্দুতে এ কোণ ধারণ করে; 
অর্থাৎ 0 হইতে ৪ কেন্দ্রীয় A6 গোলকে ০A এবং 06 স্পর্শক টানিলে /A০০= 
a হইবে। 
০ অনুভূমিক রেখা 0 বিন্দুর মধ্য দিয়া গিয়াছে। B হইতে ০॥-এর উপস্প 
BP লম্ব টানা হইল। ৪P-ই বেলুনের কেন্দ্রের উদ্দিষ্ট উচ্চতা । ০৪ যোগ কর। 
শর্তানুনারে, /60P =. ০৪ রেখা « কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে। 
BOC = }a. 


এখন, BOC ঠখিভুজে, 08 = BC cosec 5 =7 cosec ন ; 


BOP ত্রিভূজে, B= 0B sin B=? cosecs Sin B. 


2 
নির্ণেয উচ্চতা = c০৪ec i sin B. 


উদ্।. 4. পতাকাদণ্ডযুক্ত একট অষ্টালিকার দিকে অগ্রসর হইতে হইতে 
এক ব্যক্তি দেখিলেন যে, অট্টালিকার পাদদেশ হইতে ৫ পরিমিত দূরত্বে পতাকা- 
দণ্ডটি বৃহত্তম কোণ ধারণ করে। এই বৃহত্তম কোণ 6 হইলে, অট্টালিকার উচ্চতা এবং 
পতাকাদণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণর কর। [P. U., 1991] 

মনে কর, ৷ একটি অষ্টালিকা এবং উহার উপর অবস্থিত এ একটি 
পতাকাদণ্ড । P৷ হইতে A বিন্দুর দূরত্ব যেন ৫; সুতরাং, 
প্রদত্ত শর্তাঙন্দুদারে & বিন্দুতে P-এর সনম্মুখকোণ বৃহত্তম Q 
( অৰ্থাৎ AM-এর উপর যে-কোন বিন্দুতে Pথ-এর সম্মুখ- 
কোণ 6 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর )। ৭ ও P।॥-এর মান নির্ণয় 
করিতে হুইবে। জ্যামিতির সাহায্যে জানা যায় যে, Pp 
P, 0 ও A বিন্দুত্রয় দিয়া অঙ্কিত বৃত্তটি যদি A।-কে A daM 
A বিন্দুতে স্পর্শ করে, তবেই A-এর উপর A বিন্দুতে 
P-এর সন্মুখকোণটি বৃহত্তম হইবে। 

মনে কর, /PAM=0, .'. LAQP= /LPAM=a, 

LOAM+ LAOQM= 90°; ., 0+ 2a= 90°, 
এক্ষণে, PQ=MQ-PM=AM tan OAM AM tan PAM, 
~d tan (9 +0)~ d tan a ~ as 0) Se) 


a (9 +a) CoS a- sin a cos (6 + ) 
COs (6 +0) COS a 
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sin@ 0 25in 6 
COS(0 +0) CcOSa “ 2 cos (6 +a) COS a 
ন 2d sin 0 = 2dsing 
COs (9 + 2a) + C05 8 cos 90° + cos 9 
['." 0+320= 90°] 


=d 


9d sin 6 ১ 0 
Sogo 2 2. [*.". cos 90°=0 ] 
আবার, *" 6+90=90°, . a=45°- 10-2 - T° 


PM=d tan a=d tan ($ হু 5 - 


প্রশ্মাল| 16 


1. Aএকটি অট্টালিকার চূড়া; যে সমতলে অট্টালিকাটি অবস্থিত, B এবং 
€ সেই সমতলে অবস্থিত দুইটি বিন্দু। B ও 6 হইতে ॥-এর উন্নতি-কোণ যথাক্রমে 
8 ও? দৃষ্ট হইলে, প্রমাণ কর যে, 
$ Sin asin B Sinasiny 
Sin?7~-cosasin B Sin B-CcoS a sin y 

2. পৰ্বতশীর্ঘের উপর দণ্ডায়মান একটি উল্লম্ব অট্টালিকার উচ্চতা ০ মিটার । 
পর্বতের পাদদেশের অঙ্ুভূমিক সমতলে A এবং ৪ দুইটি বিন্দু। A হইতে অট্রালিকাটি 
ঠিক উত্তরদিকে অবস্থিত এবং অট্টালিকার ভূমি ও শীর্ষের উন্নতি-কোণ যথাক্রমে ৫ এবং ॥. 
৪B হইতে অট্টালিকাটি ঠিক পশ্চিমে অবস্থিত এবং ইহার শীর্ষের উন্নতি-কোণ 45°. 
দেখাও যে, A ও B-এর মধ্যবর্তী দূরত্‌ 

= ¢ C05 afsin (B- a). 

8. A বিন্দুর ঠিক উত্তরে অবস্থিত একটি অট্টালিকার উন্নতি-কোণ 9 এবং A-এর 

ঠিক পশ্চিমে অবস্থিত ৪ বিন্দুতে $:; প্রমাণ কর যে, অট্টালিকার উচ্চতা 


fan ABC = : tan ACB = 


jn Vine - sins) [P. U., 1938 Sun, ] 


4. সম-ঢালবিশ্ষ্টি পর্বতগাত্রের কোন বিন্দু হইতে পর্বতশীধোপরি খাড়া প্রস্তর- 
খণ্ডের চড়ার উন্নততি-কোণ এ ; শীর্ষের দিকে 4 মিটার অগ্রসর হইলে উন্নতি-কোণ ৪ হয়। 
দেখাও যে, যদি ॥ প্রস্তরথণ্ডের উচ্চতা! হয় এবং অঙ্গভ্তূমিক সমতলের সহিত পর্বতের ঢালু 
দিক্‌ ৪ কোণে নত থাকে, তাহা হইলে 
=0 Sin (a— 0) sin (8 — 0). 


5 HSA (63) 


উচ্চতা ও দূরত্ব - 175 


5. কোন দণ্ডের পাদদেশের সহিত একই অঙুভূমিক সমতলে অবস্থিত এক 
বিন্দুতে ও দণ্ডের উপরার্ধ যে কোণ ধারণ করে, তাহার এ৷: =3. সন্দূর্ণ দণ্টি এ 
: বিন্দুতে যে কোণ ধারণ করে, তাহার a" নির্ণয় কর। [B. HE. U., 1942 ] 
| 6. ৭ পরিমাণ ঢালযুক্ত পর্বতের ঢালে দ্বাড়াইয়া কোন লোক পর্বতের পাদদেশে 
_ ৰণ্ডায়মান কোন স্তম্ভের শীর্ষের উন্নতি-কোণ 30° দেখিল। সে ৫ পরিমাণ দূরত্ব নিচের 
দিকে আসিয়া দেখিল স্তম্তশীৰ্ষের উন্নতি-কোণ 60°. দেখাও যে, স্তম্ভের উচ্চতা 
F = Fal V3 sec a+4 sin a). 
* শব. 99 পরিমাণ দীর্ঘ এক অনুভূমিক ভূমির (৮৭৪০) প্রত্যেক প্রান্ত হইতে কোন 
__ পৰ্বতশিখরের উন্নতি-কোণ ৪ এবং এ ভূমির মধ্যবিন্দু হইতে $. দেখাও ঘে, শিখরের 
উল্লন্ব-উচ্চতা (vertical height) j 
asin 9 sin 
= অনু নলকতত [U. P. B., 1955] 
ঠ 8. একটি অষ্টালিকার ঠিক দক্ষিণে অবস্থিত কোন হিন্দু এৎ-তে ইহার উন্নতি. কোণ 
30°. A হইতে ঠিক পশ্চিমে এবং এ পরিমাণ দুরে অবস্থিত অপর কোন বিন্দু ৪-তে 
উন্নতি-কোণ 18°. দেখাও যে, অট্টালিকার উচ্চতা 
a 
* M2+2 V5) 
9. এক সরল অনুভূমিক রাস্তার সহিত উল্লস্বভাবে অবস্থিত কোন এরোপ্লেনের 
দুই দিকে অবস্থিত এক কিলোমিটার অন্ত্ব্তা দুইটি প্রস্তর-ফলকের অবনতি-কোণ এ ও 
৪. দেখাও যে, রাস্তা হইতে এরোপ্লেনের উচ্চতা (কিলোমিটারে ) 


tan a tan B. 


“tan a+ tan B 
10. দুইটি বস্তুর মধ্যে ব্যবধান 360 মিটার । একটি পর্বতশীর্ষ হইতে এঁ বস্ত- 
দ্বয্ের অবনতি-কোণ যথাক্রমে 27° 19' এবং 18° 24'. বস্ত-দুইটি এবং পর্বতশীর্য একই _ 
সমতলে অবস্থিত ধরিয়া লইয়া পর্বতের উচ্চতা নির্ণয় কর । 
[ দেওয়া আছে, 1০8 360 = 9°5563, log 8894 = 25308, log sin 27° 19 
= T6600, log sin 18° 24' = T4999, log sin 8° 48' = T1847. J 


বিগ্লেষণমুলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


( Analytical Geometry of Two Dimensions ) 


(XI-XI11)—-31 


EP] FRET 


প্রথম জ্যাম 


কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক . 
( Rectangular cartesian co-ordinates ) 


1"1. হিলোমণস্ুন্সক্ক ছিমাজিক জভ্ঞত্যানিক্তিঃ রেখাচিত্রের 
সাহায্য না লইয়া কেবলমাত্র বিন্দুনিচয়ের স্থানাঙ্কের বৈজিক বিঙ্লেষণ ছারা যে জ্যামিতি. " 
শাস্ত্র গড়িয়া উঠিয়াছে, তাহাকে স্থানাঙ্ক বা বিস্লেষণমূলক জ্যামিতি বলে। সামতলিক 
বিন্দুাত্রেরই, ভুজ ও কোটি, এই দুইটি মাত্র মাত্র আছে। সেইজনা বিশ্লেষণযূলক 
জ্যামিতির যে-অংশ শুধু সামতলিক বিন্দুর বিচারেই সীমাবদ্ধ তাহাকে বিশ্লেষণমূলক 
দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি বলে। 

12. স্থানাহ্ (0০-০৮৭in৪৪) 2 মাধ্যমিক স্তরে বিন্দুবিশেষের স্থানাঙ্ক 
নির্ণর এবং স্থানাঙ্ক হইতে বিন্দু-স্থাপন-প্রণালী বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে। 
পুনরালোচনা-প্রসঙ্গে এখানে একটি নৃতন তথ্যের অবতারণা করা যাইতেছে। 


_ _ ফেকোন সমতলে স০১! ও Y০১'-এর মত দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখার 
তুলনায় ওঁ সমতলস্থিত যে-কোন বিন্দুর L 
অবস্থান নির্ণয় করা যায়। উদ্বাহ্রণস্বরূপ, 


<—> > 
P যেন ২০২! ও Y০১’-এর সমতলে একটি 


বিন্দু। এর মধ্য দিয়া চয় || X০১ এবং 
চাদ | ৮তY' টানিলে ০MP॥ একটি 
সামান্তরিক হয়। উহার মচ বাহু = 5 বাছ 
এবং মচ = 0 বাহু বলিয়া, ত ও ON-এর 
্র্ঘ্য দ্বারা P-এর অবস্থান স্থচিত কর! যায়। X০১! এবং Y০১' এখানে, যথাক্রমে 
তুজ-জ্ঞাপক ও কোটি-সুচক অক্ষ । স্থৃতরাং P-এর ভুজ তপ, কোটি 6ম; ON ও 
তয-এর মান যথাক্রমে গ ও হইলে 2-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (হ, /). 

অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তা কোণটি যদ্দি এক সমকোণ না হয় তবে উহাদের তির্যক্‌ 
অক্ষ এবং স্থানাহ্কযুগলকে তির্যক্‌ স্থানাঙ্ক বলা হয়; সেক্ষেত্রে দেখা গেল, যে-কোন 
বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক সুচিত হয় একটি সামাস্তরিকের সন্নিহিত দুই বাহুর দুইটি 
মান দ্বারা । ¢ 

আর অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণটি যদি হয় এক সমকোণ, তবে এরূপ ফে-কোন 
বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক স্থচিত হয় একটি আয়তক্ষেত্রের একজোড়া! সন্নিহিত বাহুর মান 

> 


. 


4 বিশ্লেযণযূলক্‌ দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
দুইটি দ্বারা । উপরের চিত্রে সেক্ষেত্রে ০P। ক্ষেত্রটি আয়তাকার হইয়া পড়িবে। 
সেইজন্য এইরূপ ক্ষেত্রে, যেখানে অক্ষদ্য় পরস্পরকে লম্বভাবে ছেদ করে! সেখানে 
ওঁ অক্ষদ্মকে আয়ত অক্ষ বলে এবং উহাদের তুলনায় ভুজ ও কোটি-স্থচক মান- 
যুগলকে বলা হয় আয়ত স্থানাঙ্ক (Rectangular Co-ordinates) | 

বিখ্যাত ফরাসী দার্শনিক De০ae5 সর্বপ্রথম উল্লিখিত দুই প্রকার অক্ষ ব্যবহার 
করিয়| বিন্দুমূহের স্থানান্ক-নির্ণ-প্রণালী প্রবর্তন করেন। সেইজন্য“ তাহার নাম 

অঙ্নদারে এইগুলিকে কার্তেজীয় (৭7৫51) স্থানাঙ্ক বলে। একই “কারণে আয়ত 

- স্থানাঙ্ক-কেও কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক (Rectangular Cartesian Co- 
ordinates) রপেই প্রায়শঃ উল্লেখ করা হয়। 

মাধ্যমিক শুরে একমাত্র আয়ত স্থানাস্কেরই ব্যবহার-পদ্ধতি বিবৃত হইয়াছে। 
উচ্চ মাধ্যমিক শুরেও কার্তেজীয় পদ্ধতির এই আয়ত স্থানাঙ্কই পাঠ্য। স্থতরাং 
এ-বিষয়ে পূর্বজ্ঞানের একটি সারসংকলন দেওয়া যাইতেছে। j 
j 0) অন্ষদ্বয় পরস্পরকে যে-বিন্দুতে ছেদ করে তাহাকে মূলবিন্দু বল! হয়। 
স্থতরাং সত! ও Y০১', এই দুইটি লখ্বচ্ছেদী অক্ষয়ের মূলবিন্দু হইল ০-ব্িন্দু। 

"অক্ষ হইতে ০% বরাবর ডানদিকের দৈর্খ্যসথচিত মান ধনাত্মক ভুজ এবং 
০৯ বরাবর বামদিকের দর্্যসুচিত মান ধণাত্মক ভুল বুঝায়। 

(i) 2-অক্ষ হইতে ০Y-বরাবর উপরদিকের দৈৰ্ঘ্যস্থচিত মান ধনাত্মক কোটি 
এবং ০Y-বরাবর নিচদিকের দর্ঘ্যস্থচিত মান খণাত্মক কোটি বুঝায় । 

(iv) স্বতরাং অক্ষ-দুইট উহার সমতলকে ফে-চারিটি পাদে বিভক্ত করে 
তাহাদের প্রথমটিতে যে-কোন বিন্দুর তুজ্জ ও কোটি উভয়ে ধনাত্মক ; দ্বিতীয়টিতে 
যে-কোন বিন্দুর ভুঞ্জ খণাত্মক, কোটি ধনাত্মক ; তৃতীয়টিতে যে-কোন বিন্দুর ভুজ ও 
কোটি, উভয়ে খণাত্মক ; চতুর্থটিতে যে-কোন বিন্দুর ভুজ ধনাত্মক কিন্তু কোটি 
খণাত্মক। নিচের চিত্রে বিভিন্ন পাদে ভুজ্জ ও কোটির মান, ধনাত্মক বা খণাত্মক 
কিরপ হয়, তাহ প্রত্যক্ষ করা! যাইতে পারে। 


২য় পাদ | ১ম পাদ 
(খ্ণ, ধন ) | (ধন, ধন ) 


৪ৰ্থ পাদ 
(ধন, খ্ৰণ ) 


কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক 5 
(9) স্বতরাং কোন বিন্দু P-এর ভুজ ও কোটির সাংখ্যমান যি যথাক্রমে 
% ও Y হয়, তবে 
প্রথম পাদে অবস্থিত হইলে P-এর স্থানাঙ্ক (2, 9); 
দ্বিতীয় পাদে » n » i (-0,9); 
তৃতীয়পাদে » » ॥ 2 (-2,-9); 
এবং চতুর্থপাদে *_ » » ॥» (2,-9). 


1'3. পোৌলাৱব্ৰ হানা (Polar co-ordinates) 3 

কার্তেজীয় পদ্ধতি হইতে ভিন্ন আরেক প্রণালীতেও সান্ছদিত গট 
নিৰ্ণয় করা যায়। 

একটি স্থির-বিন্দু ০ এবং এঁ ০-বিন্দু- 


গামী একটি স্থির-রেখা 0% লইলে, একই 
সমতলে যে-কোন বিন্দু :এর অবস্থান 
নির্ণয় করিবার জন্য শুধু 6চ-এর দৈর্ঘ্য ও 
/.X০P-এর মান জানা দরকার। স্থতরাং 
তচ-এর দৈর্ঘ্য যদি ? এবং /.X২০P-এর মান 
যদি হয় 0, তবে চ-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (7, 6) বলিয়া! নির্দেশ করা যায়। লক্ষণীয় যে এই 
পদ্ধতিতে স্থির-বিন্দুকে মূলবিন্দু বলা চলে, বস্তুতঃ কখনও কখনও উহাকে মূলবিন্দুই 
বল৷ হয়। আবার দ্র্ঘ্য ? এবং কোণ ০-এর পক্ষে 0 বিন্দুকে পোল (p০]e) বা মেরু 
বলিয়াও অভিহিত করা হয়। সেইজন্য (॥, 6)-সুচিত স্থানাঙ্ককে পোলার স্থানাঙ্ক 
বলে। 

পোলার স্থানাঙ্কের অক্ষ একটি-ই এবং তাহা হইল 0X স্থির রেখা। এই অক্মকে 
কখনও কখনও প্রারম্ভিক রেখা (initia! lie) বলে। 

স্থানাঙ্ক-দুইটির ॥-দৈর্ঘ্য (= 66)-কে বলে রেডিয়াস-ভেক্টর (Radius vector) 
এবং 0 (= X০6) কোণকে বলে ভেক্টর-কোণ (Vectorical angle) | 

14. ভেন্টৱ-কোশোেৱ শ্রনাত্মক ও ঝ্ণাস্মক নান ঃ 

ত্রিকোণমিতির কোণের ষ্যায় ঘড়ির কাটার বিপরীত মুখে মাপিলে ভেক্টর-কোণের 
মান ধনাত্মক এবং ঘড়ির কীটার মুখে মাপিলে খণাত্মক ধরা হয়। 

1'5. ৱেডিয্াস-ভেন্ল্েল শ্রনাভ্মক ও হ্ণাজ্মকু মান ঃ 

ভেক্টর-কোণের একটি বাহু প্রারস্তিক রেখা এবং তাহা স্থির। পোল ০ বিন্দু হইতে 


-——» of 
অপর বাহু 0P বরাবর মাপিলে ॥-এর মান ধনাত্মক, কিন্তু উহার বিপরীত দ্বিকে PO 
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মুখে ॥-এর সমান দ্র্ঘ্যযুক্ত 6F' এর মানকে খরণাত্মক অর্থাৎ (-+) ধরিতে হয়। সেই 
হিমাবে উপরের চিত্রে, 2 বিন্দুর স্থানান্ক (", 6); কিন্তু P'-এর স্থানাঙ্ক দুইভাবে লেখা 


যায়। একভাবে উহার স্থানাঙ্ক (-+, 6), কেনন! ৪ কোণের বাহু ০-এর বিপরীত ' 
দিকে ০P'-এর দূরত্ব ॥ একক। আবার /X০P'==+0 বলিয়| প্রবৃদ্ধ কোণ 
X০P'-এর বাহু 65P' এবং সেই বাহু বরাবর 5চ' দৈর্ঘ্য ॥-এর মান অবশ্যই ধনাত্মক 
ধরিতে হইবে। অতএব (+6) ভেক্টর-কোণ-সাপক্ষে রেডিয়াস-ভেক্টর হইবে ? এবং 
সেই কারণে, P'-এর স্থানাঙ্ক হইবে (1, +6) স্থতরাং (-7,6) ও (7, +6) 
উভয়েই একই বিন্দু P'-এর পোলার স্থানাঙ্ক সুচিত করিবে। 


1'6. এক পদ্ধভিত্ৰ স্থানাহ্তব ভূঁইতে জন্তু পদ্ধভিন্ 


| দ্ছানাক্কে হ্দপাস্স্তুলর (Transformation from one system of Co-ordi- 
nates to another) 3 


X০%' ও YON" এই দুইটি ল্বচ্ছেদী অক্ষের সমতলে অবস্থিত 2-বিন্দুর কার্তেজীয় { 
‘আয়ত এবং পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্রমে যেন 
(2,9) ও (/, 6). বিন্দু হইতে অঙ্কিত চুমা 
যেন ০%-এর উপর লদ্ব এবং /.X০P-এর মান 
যেন 6. তাহা হইলে, 
OM=2, PM=Yy, বং "০P= 
JOVEN: = JE 77. আবার, 
বিন্দুর রেডিয়াস-ভেক্টর += ০p = Ney 
এবং ভেক্টর-কোণ /x0০P =. 


এখন, tan 9 = tan X0P= 0 = S বলিয়া, 


9=tan-t Jl অধিকন্ত ৮=॥" ০০5 6 এবং y=! sin 6. 


() .'. -বিন্দুর কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক (2, /) হইলে উহার পোলার স্থানাঙ্ক * 
(৮,0) হইবে, 


( Vass, tan 2) [ 1+ += Vass এবং 0=tan-*2 } 


() ৰিপরীতক্রমে, P-বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (7, ০) হইলে উহার কার্ভেজীয় 
আয়ত স্থানাঙ্ক (৮, /) হইবে (/ ০05 0, 7 sin 6) 1 


[.'. 2=0c0050 বং y=? sin 0 Vg 
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ভদ্ছাহুব্লণামানল্লা 

উদ্ন|. 1. নিয়ে স্থানান্ক-সুচিত বিন্দগডলির কোন্টি কোন্‌ পাদে অবস্থিত তাহা 
কারণসহ বল :£ 

() (45, 8); (i) (1-38, 1+ 8); (iii) (4 cos 150°, 
4 sin 150°). 

() 5৩ ১/3 উভয়ে ধনাত্মক বলিয়া (/5, ১/3)-সুচিত বিন্দুটি প্রথম পাদে 
অবস্থিত । 

(ii). ॥/৪-এর মান > 1 বলিয়! (1- ১/3) < 1 অর্থাৎ (1- ১/8) ধণাত্মক 
কিন্ত 1+ ১/৪ ধনাত্মক। স্থতরাং এক্ষেত্রে (1- /8, 1+ ১/3)-স্ুচিত বিন্দুটির ভুজ 
খণাত্মক, কোটি ধনাত্মক বলিয়! উহ| ছ্বিতীর পাদে অবস্থিত । « 

(i) 150° দ্বিতীয়পাদস্থ কোণ বলিয়| উহার 5৷৷৫ ধনাত্মক, ০০5 খণাত্মক; 

৭ 4 ০০5 150° বণাত্মক এবং 4 5 150° ধনাত্মক এবং সেই কারণে 
(4 ০০5 150°, 4 $n 160°)-সুচিত বিন্দু দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত। 
উদ্ন।. 2. একটি বিন্দুর কার্ডেজীয় স্থানান্ধ (- 8, 3) হইলে, উহার পোলার 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
-9"_প্ৰশ্নানুমারে, বিন্দুটির ভুজ = - 8 এবং কোটি = 3. 
-,যেহেতু, স্ত্রাজুসারে, (গ, ॥) বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (Ven, tan”: 2), 
সেইহেতু, বিন্দুটির রেডিয়াস-ভেক্টর 7= /ঞ+ = /(-38)8+9% 
= 949-8 V2 


এবং ভেক্টর-কোণ ৪= tan = tan *_ = tan (-D). 


(-3, 3) দ্বিতীয়পাদস্থ বিন্দু বলিয়া 9 কোণ নিশ্চয়ই দ্বিতীয়পাদস্থ। 

আবার, tan 0= -1= tan (180°- 45°)= tan 195°; 

4 9=155"= রেডিয়ান। 

*,. নিৰ্ণের পোলার স্থানাঙ্ক (৪ 3) 

দ্রষ্টব্য ? উপরের উদাহরণে বিন্দুটির স্থানান্ক যদি (8, - 8) হইত, তবে উহ্থার 
অবস্থান হইত চতুর্থ পাদে এবং সেই কারণে ওঁ বিন্দুর ভেক্টর-কোণও চতুর্থ পাদে 
পড়িত। সেক্ষেত্রে tan 9-3 --1-tn (360°-45°)= tan 815° বা bi 
রেডিয়ান হইত কিন্ত রেডিয়াস-ভেক্টর একই অর্থাৎ 8 /9-ই থাকিত। 
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| উদ. 9. একটি বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (2/9, ধন) হইনে, উহ্থার কার্তেজীয় 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
প্রশ্নান্ুসারে, বিন্দুটির রেডিয়াস-ভেক্টর = 2/8 এবং ভেক্টর-কোণ o-% 


উহার কার্তেজীয় ভুজ %=2,/8 ০০5 EF - 2 V3 x cos 940°=2 V8 
* C08 (180° + 60°) = 2 V/8 x (- cos 60°)=2 V3 x(-3)= - V8. 
এবং কোটি y=9 8 sin -র N38 x sin 940°= 2 V8 sin (180° + 60°) 
"ক" = 2 V8 x(-sin 60%) ~2 V3 x (- ¥8) = -s- 
"__.'. আলোচ্য বিন্দুর কার্তেজীয় স্থানাঙ্ক (- /3, - 9). 


প্রশ্নমাল| 1 
1. নিয়লিখিত বিন্দুগুলির আয়ত স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ঃ 
()) চতুর্থপাদস্থ যে বিন্দু ও / অক্ষ হইতে সাংখ্যমানে যথাক্রমে ৪ ও 4 
একক দূরে অবস্থিত ; 
(i) মূলবিন্দু ০ এবং অক্ষ হইতে যে বিন্দুর দূরত্ব যথাক্রমে 6 ও 4 একক । 


a 2. আয়ত স্থানাঙ্কে প্রকাশিত নিয়লিখিত বিন্দুগুলির পোলার স্থানাঙ্ক 
করঃ 


0) (0,1; 6) Ow -D; Gi) (m1, -9); (Gv) (40); 
0) (-3, - 9). 
8. নিয্নলিখিত বিন্দুগুলির পোলার হইতে আয়ত স্থানাঙ্ক নির্ণর কর : 
0 (35); 6 (2 - F); a) (v2, 3); 60 (4,2): 
(vi) (nv %). 


1'7. প্রভিক্ষন্লন, চনল্সন ও আনববৰ্ভনেনর বিগোমণসুনসক্ 
হ্দূপ $. 

প্রতিফলন, চলন ও আবর্তূনের ফলে বিন্দুবিশেষের যে স্থানান্তর ঘটে তাহা 
স্থানাঙ্কের পরিবর্তন দ্বারা প্রকাশ করা যায়। বস্তুত বিশ্লেষণমৃূলক জ্যামিতি্তে 
এইরূপ পরিবতিত স্থানাঙ্ক ছারাই উল্লিখিত রপাস্তরসমূহ ( অর্থাৎ প্রতিফলন, চলন 
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ও আবর্তনজনিত রপান্তরসমূহ ) স্থচিত হইয়| থাকে। উহাদের প্রত্যেকটিকে স্বতস্ত্র- 
ভাবে আলোচনা করা যাইতেছে। 


1'8. প্ৰভিক্তললন্ন $ 
(৫) বিভিন্ন অক্ষে প্রতিফলনজনিত প্রতিবিষ্ব £ 
(i) x-অক্ষের উপর প্রতিফলনে P বিন্দুর প্রতিবিশ্ব যদি 9 হয় এবং -এর 
স্থানাঙ্ক যদি হয় (৫, ট), তবে (4, -) 
স্থানাঙ্ক দ্বারা 9 বিন্দুকে সুচিত কর! যায়। 
P-বিন্দু হইতে অস্কিত স-অক্ষের উপর চাল 
লম্বকে চস = দত্র করিয়া বর্ধিত করিলে, 
, এববিন্দু P বিন্দুর প্রতিবিষশ্ব হইবে। 
এখন, এ-এর ভুজ =০M= 9 
* এবং কোটি ॥৭= -PM= -%, 


এ-এর স্থানাঙ্ক (6, - 2). 
অতএব, *-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (9, ) বিন্দুর প্রতিবিন্ব হয় 
(৪, =) বিন্দু। 3 
খ 


(i) দ্বিতীয়তঃ, Y-অক্ষের উপর P (9,5) বিন্দুর প্রতিফলনে প্রতিবিশ্ব ৭ 
হইলে, ধরা যাক, P-হইতে Y-অক্ষের উপর 
অঙ্কিত লৃষ্ব চাব ; প্রতিফলনের স্থত্র অন্ণুসারে, 
চম-কে বর্ধিত করিলে ৭ বিন্দু দিয়! যাইবে 
এবং চব = মিত্র হইবে । 
এখন, ॥৪=9 বলিয়া ০-এর ভুজ ॥৭ 
= - NP = -0 হইবে ; 


কিন্ত চত || ০’ বলিয়া P ও এ-এর 


2 


4 কোটি সমান হইবে, 


অর্থাৎ P-র কোটি & বলিয়া ০-এর কোটিও ৮ হইবে । 

*"* এ-এর স্থানাঙ্ক হইবে (-, ট). 

অতএব, }-অক্ষেত্র উপর প্রতিফলনে (এ, ) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব হইবে 
(-॥,) বিন্দু। | 
} (i) 2=০-এর উপর প্রতিফলনে P (9, ১) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব যেন ও বিন্দু। 
স্থানাঙ্ক দ্বার! এ বিন্দুর অবস্থান নির্দেশ করিতে হইবে। প্রতিফলন-স্ুত্র অনুসারে 
চত রেখা 2=6 রেখার উপর লদ্ব এবং ।॥ উহাদের ছেদবিন্দু হইলে P= ০. 
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স্পষ্টতঃ হ=০ রেখ! ॥/-অক্ষের সমান্তরাল এবং উহ্থাদের ছেদবিন্দু , হইলে 
০L=০ হুইবে। ০ হইতে অঙ্কিত 


লঙ্ব 0ু-কে যেন ॥ বিন্দুতে ছেদ 


S$ TI=0¢ 


Q(2c- a,b) $l 
! স্থতরাং ০ বিন্দুর ভুজ 
X~ x =0K=0Lt+LK=ct+MQ 
=c+PM=c+NL 
=c4+ OL -—- ON 


=c+06-0=9%0-0. 
'' আবার, = ০-এর উপর উভয়ে লঙ্ব বলিয়া চতর | 03. 
স্থতরাং, ৭ বিন্দুর কোটি=চ বিন্দুর কোটি, অর্থাৎ k= ॥০ = ৮, 
কাজেই, ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (26- , চ). 


অতএব, = -এর উপর প্রতি (a, < 
(26 - a, b) ব্ু। ফি িপি এক ক হইবে 


(iv) = ০-এর উপর প্রতিফলনে P (9, ট) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব যেন ০ বিন্দু । 
স্থানাঙ্ক দ্বার! ০ বিন্দুর অবস্থান স্থচিত করিতে হইবে । 


V=৫ রেখা %-অক্ষের সমান্তরাল । 
P হইতে {/=৫ ও হ-অক্ষের উপর অঙ্কিত 
লম্ব যেন উহাদের যথাক্রমে ॥ ও ॥ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। 

প্রতিফলন-হৃত্র অঙ্গুসারে ০ বিন্দু চা- 
এর উপর অবস্থিত এবং Pv = ॥০. 

', বিন্দুর ভুজ =০N=৫ Kk: 

এবং কোটি=॥৭=NM-QM=c- MP = c- (NP - NM) 

=¢-(b-c)=c-b+0=9%- b. 

অতএব, J =৫-এর উপর প্রতিফলনে (৪, ১) বিন্দুর প্রতিবিন্ব হইবে 

(8, 26-) বিন্দু। 


(৮) == রেখার উপর প্রতিফলনে P (9, &) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব যেন বিন্দু । 
এ-বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণর করিতে হইবে। 


‘ 


কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক 11 


P হইতে ঞ্শ্/-এর উপর লম্বরেখাটি যেন ৫= কে ky) বিন্দুতে ছেদ করিয়া 
প্রতিবিদ্ব ০ বিন্দু পর্যন্ত প্রসারিত । 


P ও | হইতে ০১-এর উপর 
যথাক্ৰমে যেন চত্ব ও দা লম্ব এবং ০ 


হইতে ০Y-এর উপর যেন ত লদ্ব। 
প্রতিফলন-সুত্র অনুসারে Pv = V০. 
POM 'S QOM ত্রিভুজদ্ধয়ে 
FM = aN, OW শলাধারণ এবং /PMmM০ 
= / M০ ( উভয়ে সমকোণ বলিয়|)। অতএব ত্রিভুজ-ছুইটি সর্বনম এবং সেই কারণে 
OP = 00 বং £LMOP = Z MOO. 
আবার, ৷ বিন্দু ৮=-এর উপর অবস্থিত বলিয়া উহার ভুজ = উহার কোটি 


এবং সেই কারণে 6 রেখা /.0ঘ-এর সমদ্বিখগক। 
ZLMOL=45° = / MON. 
ZLOaQ= L.MOL-— ZL MOQ 
= /. MON — ZL MOP = / PON. 
. L০0৭ ও N০0, এই দুইটি সমকোণী ত্ৰিভুজে অতিভুজ 66 = অতিভুজ 665 
এবং /L০০= /N০P বলিয়া ত্ৰিভুজ-দুইটি সৰ্বনম। 
ON=0L=a বং PN= QL =}. \ 
অতএব, এ-এর ভুজ =৭L=& এবং কোটি =০L =. 
- সুতরাং, স=J"এর উপর প্রতিফলনে (2,১) বিন্দুর প্রতিবিন্ব হইবে 
(৮, &) বিন্দু। 
(৮) %+%=0-এর উপর প্রতিফলনে 2 (৫, 0) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব যদি ০ হয়, 
তবে এ-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে। 
P হইতে ৩+%=0-এর উপর 


le 
অঙ্কিত লম্বরেখাটি যেন ৭x, 2+ =0, 
এবং ০১Y-কে যথাক্ৰমে, ॥হ, L ও M 
বিন্দুতে ছেদ করিয়! প্রতিবিশ্ব ০ বিন্দুতে 


(~-b,- a) সীমাবদ্ধ হইয়াছে। ॥ হইতে ০স-এর 
ER উপর এবং ০ হইতে তস'-এর উপর লম্ব- 
দুইটি যেন যথাক্রমে চা ও তুছ, 


Pla,d) 


19 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
এখন, গ+%=0 বা &= --এর উপর যে-কোন বিন্দুর ভুজ ও কোটির 
সাংখ্যমান সমান বলিয়া রেখাটি সমকোণ ॥০৪-এর সমদ্বিখণ্ডক। 
LKOL= 45° এবং /0LK=90° বলিয়া /০kKL = 45°, 
LKOL= LOKL এবং সেই কারণে kL= ০. 
অঙুরূপে LM = ০. 
ন KL=LM. 
আবার প্রতিফলন-স্বত্র অনুসারে, 2. = ০ বলিয়া, 
PK=PL-kKL=LO-LM= MO. 
PNK ‘S QRM ত্ৰিভূজদবয়ে, 
t PK= MQ, LPNK= /QRM [1." উভয়ে সমকোণ ] 
এবং £KPN= LOMR [°." FN || সR এবং চত উহাদের ছেদক ] 
*"* ত্ৰিতুজ-দুইটি সৰ্বসম। 
KN =0R বং PN = MR. 
কিন্তু /PKk৷=45°= /KP বলিয়া হৱ=॥N০=& এবং অন্ুরূপে এছ 
=RM=KN=b; আবার A ০k = A ০১ বলিয়া সাংখ্যমানে ০k = ০M. 
০K ধনাত্মক এবং ০ খণাত্মক বলিয়া ০ = - ০K. 


এ-এর ভুজ = R0০ = -এR= - এবং উহার কোটি =০0R= 0M + MR 
= -OK- RM= -OK- KN= — ON 
= - ৫, কাজেই ০-এর স্থানাঞ্চ (-১, - 9). 
মতৰ, ২+) =0-এর উপর প্রতিফলনে (৭,১) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব ' 


(-b, -a). 
(৮) প্রতিফলনের সারণী £ 
() 2-অক্ষে ( অৰ্থাৎ =0-এর উপর ) প্রতিফলনে (4, &)-এর প্রতিবিশ্ব 
(a, -b) 3 
() /-অক্ষে ( অৰ্থাৎ =0-এর উপর ) প্রতিফলনে (9, চ)-এর প্রতিবিশ্ব 
d (-a, Bb); 
(iii) = ০-এর উপর প্রতিফলনে (9, ট)-এর প্রতিবিশ্ব (90-a, B); 
(iv) Y=C nn » ” ” Ea) (a, 96 — 2) g 
0) s=y 2 i ” 2 00) 


(৮) ৫+=0-এর উপর প্রতিফলনে (৫, )-এর প্রতিবিশ্ব (-5, -a). 
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ভচদাহুব্ণমালা 
উদ্ব। 1. নিয়্লিখিত বিন্দুগুলি *-অক্ষের উপর প্রতিফলিত হইলে প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে স্থানাঙ্ক হার! প্রতিবিশ্ব সুচিত কর £ 


() (-4,-5); (i) (-5,7); (i) (-7,4). 

X-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (এ, &)-এর প্রতিবিষ্ব হয় (৪, - &). 

(;) এখানে ৫= - 4 এবং ৮= - 5 বা -৬=5; 

*, (-4, -5)-এর প্রতিবিষ্ব হইবে (- 4, 5). 

(i) এখানে, = -5, এৱং চ=7. /, -b=-17; 

*, -অক্ষের উপর প্রতিফলনে (-5, 7)-এর প্রতিবিসশ্ব হইবে (- 5, - 1). 

(ii) এখানে, = - 7 এবং চ=4 অথবা -&= - 4. 

*. -অক্ষের উপর প্রতিফলনে (- 7, 4)-এর প্রতিবিদ্ব হইবে (- 17, - 4). 

উদ্।. 2. %= এর উপর প্রতিফলনে (8, 4) বিন্দুর যে প্রতিবিষ্ব হইবে 
তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

%= এর উপর প্রতিফলনে (9, &)-এর প্রতিবিষশ্ব হয় (26-9, ট) বিন্দু। 

এখানে =38, = 4 এবং ০= -5. 

. 96-0=2*(-5)-3=-10-3= -13 এবং চ৮=4, 

",' নিৰ্ণের প্রতিবিশ্বটি হইবে (- 18, 4) বিন্দু। 

উদ]. 8. (॥,) বিন্দুকে পর পর হশ্গ এবং + =0 অক্ষে প্রতিফলিত 
করিলে উহার অসপ্তিম প্রতিবিশ্ব কি হইবে? 

= অক্ষে প্রতিফলনে (, 5)-এর প্রতিবিশ্ব (6, ৭) হয়। এই সৃত্রান্নসারে 
= অক্ষে প্ৰতিফলনে (॥, 9)-এর প্রতিবি্ব (0, ॥) হইবে। আবার, &+9=0 অক্ষে 
প্রতিফলিত হইলে (, &)-এর প্রতিবিষ্ব হয় (- ৫, - ১); স্থতরাং এই অঙ্গে (9, ॥)-এর 
প্রতিফলনে (-9,_॥) প্রতিবিশ্ব পাওয়া যাইবে। .:. অস্তিম প্রতিবিশ্বের স্থানাঙ্ক 
হুইবে (- 9, -॥). 

প্রশমাল। 2 
1. %-অক্ষের উপর প্রতিফলনে নিয্নলিখিত প্রত্যেকটি বিন্দুর প্রতিবিষ্ব 


কর ঃ 
() (8, 5); (i) (-4,8); (iii) (-5, -2). 
2. খ-অক্ষের উপর প্রতিফলনে 1নং প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুগ্ুলির প্রত্যেকটির 
প্রতিবিম্ব নির্ণয় কর। 
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8. নিয়লিখিত বিন্দুগ্তলি = -2 অক্ষে প্ৰতিফলিত হইলে উহাদের 
প্রত্যেকটির প্রতিবিদ্ব নির্ণয় কর £ 
() (9,3); (3) (-38,9); (ii) (-4,8); 
(vy) (4-2). (v) (-1, 71). 
4. ॥=1 অঙক্ষে প্ৰতিফলিত হইলে নং প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্যুগুলির - প্রতিবিদ্ব 
₹ নির্ণয় কর। 
5. নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুগুলির = অক্ষে প্রতিফলনজনিত প্রতিবিদ্ব 
নিৰ্ণয় কর । 
6. বনদ্বর প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুগুলির 49 = 0অক্ষে প্রতিফলনজনিত প্রতিবিদ্ব 
নিৰ্ণয় কর । 
7. ()) (3,5) বিন্দুটি পর পর %-অক্ষ এবং -অক্ষে প্রতিফলিত হইলে অস্তিম 
প্রতিবি্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
(i) এ বিন্দু পর পর ॥-অক্ষ ও হ-অক্ষে প্রতিফলিত হইলেই ব!| উহার অস্তিম 
প্রতিবিদ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে ? 
8. (4,38) বিন্দুকে পর পর /-অক্ষ এবং &=-অক্ষে প্রতিফলিত করিলে অস্তিম 
প্রতিবিশ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে ? 
9. (5,7) বিন্দুকে পর পর ৫=8 এবং %=5 অক্ষে প্রতিফলিত করিলে অস্তিম 
প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে ? 
10. (-3,5)বিন্দুকে পর পর =2 ও /=2 অক্ষে প্রতিফলিত করিলে অস্তিম 
প্রতিবিশ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে ? 
11. (-2,-5) বিন্দুকে পর পর %+%=0 এবং = অক্ষে প্রতিফলিত 
করিলে অপ্তিম প্রতিবিশ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 


1'9. চলন্ন£ চলনের ফলে P বিন্দু তাহার (9, &) অবস্থান হইতে যেন 

Q বিন্দুতে (৫, /) অবস্থানে স্থানান্তরিত হইয়াছে। 
<--> <--> 

স্পষ্টতঃ লম্বচ্ছেদী X০X' ও Y০১', এই 
দুইটি কার্তেন্দীয় আয়ত অঙ্ষের তুলনায় 2-এর 
স্থানাঙ্ক (৫, ৮) এবং ৭-এর স্থানাঙ্ক (2, Y). 
P ও 0 হইতে ০%-এর উপর যথাক্রমে চল 
ও তম লদ্ব এবং P হইতে অঙ্কিত ০%-এর 
সমাস্তরাল রেখ! যেন ত্রম-কে - বিন্দুতে ছেদ 


— 
করিয়াছে। তাহা হইলে দেখ! যায়, 0% মুখে চ্‌ পরিমাণ এবং ০% মুখে চত 
পরিমাণ চলনের সমবেত ফলই চু চলন । 


ৰ Q(x.) 
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ধরা যাক, PL=9 এবং La =. তাহা হইলে বলা যায় যে 6% মুখে 2 পরিমাণ 
চন 
এবং ০১ মুখে এ পরিমাণ চলনের ফলে (9, ট) বিন্দু ০(%, 9) বিন্দুতে স্থানান্তরিত 
হইয়াছে। গণিতের ভাষায় এই চলনকে (2) এই সংকেতে প্রকাশ করা হইয়া থাকে। 
এখন চিত্র হইতে দেখা যায়, 
t=0ON=OM + MN=at+PL=at+p 
এবং “=NQ=NL+LOQ=MPt+g=bt+g; 


". বলা চলে যে, (}) চলন (৪,৮) বিন্দুকে (৪+, ১+) বিন্দুতে 
চিত্রিত করে। 

দ্রষ্টব্য? লক্ষণীয় যে (৮,9) এমন একটি বিন্দু সুচিত করে যাহার ভুজ= 
এবং কোটি=; আর (%) এমন একটি চলন স্থচিত করে যাহার ফলে একটি বিন্দু 


৩-অক্ষের সমান্তরাল রেখায় 9 পরিমাণ এবং গর-অক্ষের সমান্তরাল রেখায় এ পরিমাণ 
অপস্থত হয়। 


ভচাহ্রণমালা 
উদ্বা. 1. A৪02 সামন্তরিকের A, ৪ ও 0 শীর্ঘবিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 1), 
(3, 5) ও (- 3, 4) হইলে 2-এর স্থানাঙ্ক নির্ণর কর । 
ABCD সামান্তরিক বলিয়া চুন চলন=65 চলন । ধরা যাক, (2) চলনে ৪9,5) 
বিন্দু এ বিন্দুতে এবং ০ (- 8, 4) 2 বিন্দুতে চিত্রিত হয়। তাহা হইলে 
8৪+2=1 অথবা = -2 
এবং 5+=1 অথবা = - 4. 


X (13) ললনে €(-3, 4)'বিন্দু বিন্দুতে চিত্ৰিত হইয়াছে এবং সেই 
কারণে ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 8-2, 4-4) ব! (- 5, 0). 


উদ. 2. (৭,5) বিন্দু পর পর -অক্ষ ও /-অক্ষে প্রতিফলিত হইলে যে অস্তিম 
প্রতিবিশ্ব পাওয়া! যায়, দেখাও যে একটিমাত্র চলনে সেই প্রতিবিশ্ব পাওয়া যায়। 

ঠ-অক্ষে প্রতিফলিত হইলে (9, ৮)-এর প্রতিবিষ্ব (৪, - &) হয়, আবার অঙ্গে 
(4, -&) প্ৰতিফলিত হইলে অন্তিম প্রতিবিষ্ব হয় (- ৫, - 2). 
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(2) চলনের ফলেও যেন (৫, টাঁ-এর প্রতিবিশ্ব (- এ, -ট) হয়। তাহা! হইলে 
৫+০=-9 বা ॥=-29 

এবং ৬+=-৬ ব| = -2. 

zg 9%) চলনে (9, 8) বিন্যুর প্রতিবিষ্ব (- 9, -&) হইবে। 


প্ৰশ্নমাল। 3 


i (_$) চলনে নিয়লিবিত বিন্দুগুলি কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত হইবে ? 
(i) (1,2); (5) (-3,5); (ii) (8, 1); 
(iv) (-2,6); (v) (-4,4). 
___ 2. (_5) চলনের ফলে নিস্নলিখিত বিন্দুগ্লির প্রতিবিষ্ব নির্ণয় কর ঃ 
08,4); (5) (9,9); (53) (8,9); 
(iv) (9, 8); (v) (-3, -2). 
8. "ABCD লামাস্তরিকের A, B ও D-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 1), (3,4) 
ও (-2, 8); এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। j 
YY (2,0) বিন্দু (5) চলনে চ বিন্দুতে এবং (3) চলনে ০-বিন্মুতে চিত্ৰিত 
হয়। A৪00 একটি যামাসন্তরিক হইলে ৫ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
5. %=3 অক্ষে প্রতিফলিত হইলে (2, 8) বিন্দুর যে প্রতিবিশ্ব পাওয়া যায় 
- (2) চলনে ওঁ বিন্দুকেও সেই প্রতিবিদ্-বিল্দুতেই চিত্রিত করে। (?)-এর মান 
নিৰ্ণয় কর । 
6. ॥=-1 অক্ষে প্ৰতিফলিত হইলে ॥(4, 4) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব ০ পাওয়া 
যায়। যে-চলন P-কে 9 বিন্দুতে চিত্রিত করে তাহার মান নির্ণয় কর। 


7. পর পর ৫=9 এবং = 5-এর উপর প্রতিফলনে (1, 1) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব 
০ হয়। কি পরিমাণ চলন চু-কে এ বিন্দুতে চিত্রিত করিবে? 


8. ={॥/ অক্ষে প্রতিফলিত হইলে (3, 5) বিন্দু 9 বিন্দুতে প্রতিবিদ্বিত 
হ্য়। (2) চলনেও ॥ বিন্দু যদি ০ বিন্দুতেই চিত্রিত হয় তবে (? )-এর মান নির্ণন কর। 
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9. + =0-এর উপর প্রতিফলন ও (?) চলন (83, 2) বিন্দুতে চিত্রিত 
করে। (2 )-এর মানি কত? 


10. পর পর %=2 এবং =2 অক্ষে প্রতিফলিত P (1, 1) বিন্দুর অস্তিম 
প্রতিবিশ্ব ০ বিন্দু 2) চলনে পুনরায় 2 বিন্দুতে চিত্রিত হয়। (2 )-এর মান কত ? 


1'10. জান্বৰ্ভনঃ 
(1) 0 (ব| মুলবিন্দুর ) চারিদিকে 180° আবর্তনে P (9, b) বিন্দু 
যদি Q বিন্দুতে চিত্ৰিত হয়, তবে Q-বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
মূলবিন্দু ০-এর চারিদিকে 180° 
আবর্তনে (9, 0) বিন্দুর প্রতিবিষশ্ব যেন ০ 
হুইয়াছে। ও এ হইতে %-অক্ষের উপর 
যথাক্রমে চদা ও তম লম্ব টানা হইল । 
তচ 180° আবৰ্তিত হইয়া ০০ 
অবস্থানে আসায়, 
0চ=0ন; এবং / POM =বিপ্রতীপ 
/.Q০N ও সমকোণ PV = সমকোণ এN০. 
APMO = \ONO. 
+. PM=OQN= -NOQ= -b, বং OM=-ON=-a. 
*, এ-এর স্থানাঙ্ক (-, - ৩). 


দ্রষ্টব্য_০ বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তনকে ০,৪০০ লিখিলে বল৷! যায় যে, 
0; 800° আবৰ্তন (a, b) বিন্দুকে (-a,-b) বিন্দুতে চিত্ৰিত করে। 

- (1) মূলবিন্দু 0-এর চারিদিকে 90° আবর্তন (অর্থাৎ 09০০ ব| 0-০০ 
আবর্তন ) (৪, b) বিন্দুকে যে-বিন্দুতে চিত্রিত করে তাহার স্থানাঙ্ক-নির্ণয়। 

(i) (6, 0) বিন্বুকে 2 দ্বারা এবং উহার 
০০০০ আবর্তনজনিত প্রতিবিদ্বকে ০-দ্বারা 
সুচিত করা হইল । P হইতে %-অক্ষের 
উপর এবং ০ হইতে %-অক্ষের উপর যথাক্রমে 
চাম ও ত লম্ব টান! হইল । 

Op90° আবর্তন বিন্দুকে N বিন্দুতে 
এবং 2 বিন্দুকে ০ বিন্দুতে চিত্রিত করায়, 


ON = ON এবং MF = NO. 


(<a, 


(XI-XID)32 
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কিন্ত ॥৭ খণাত্মক বলিয়৷, ॥৫= - ॥P= -&, এবং ০N=0M=৭a. 
এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- ৮, ৭), 
P(la.b) (i) আবার P (4, 0) বিন্দুর 0-9০9 আবর্তন- 
জনিত প্রতিবিশ্বকে ₹-দ্বার! স্থচিত কর! হইল । 
P হইতে %-অক্ষের উপর চাস এবং R হইতে 
Y-অক্ষের উপর লম্ব যেন RL. 


M 


EG S70) ০-9০০ আবর্তন P বিন্দুকে ৪ বিন্দুতে এবং 
 বিন্দুকে L বিন্দুতে চিত্রিত করিয়াছে। 
=. ", NEPELIR এবং Oস=50L; কিন্ত তমা ধনাত্মক এবং ত খ্রণাত্মক 


বলিয়া, 0L= - 0M = - 9 এবং LR = MP =, 
i “2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮, - a). 
অতএব, 09০০ আবর্তন (৪, ॥)-কে (-৮, a)-তে এবং 0-9০০ আবর্তন 
(8, ॥)-কে (৮,- ৪) বিন্দুতে চিত্রিত করে। 
(111) Q (৮, &) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন 2 (৪, ১) বিন্দুকে যদি 
' বিন্দুতে চিত্রিত করে, তবে 2-এর স্থানাঙ্ক-নির্ণয়। 
P, 0 ও P' বিন্দু হইতে : 
%-অক্ষের উপর যথাক্রমে চার, ত এবং P'(2h-a,2k~ b) 
চ'ম লঙ্ব টানা হইল। আবার P 
হইতে ত্‌-এর উপর চাব এবং 0 হইতে 
P-এর উপর যথাক্রমে চত ও তুছ 
ল্ব টানা হইল । 
এ-এর চারিদিকে 180° আবর্তনে 
P বিন্দু P' বিন্দুতে চিত্রিত হওয়ায়, 
ত = 5P'; LC || বলিয়া, 
LPON = LOP'R এবং সমকোণ P॥NQ = সমকোণ RP. 
APONZS AQP'R; .'. NF = RO Jat NO= RP’. 
অতএব, P'-এর ভুজের মান =0M=0L - ML=h- RQ 
=h- NP =h- LK = h-(0k- 0.) 
=h-(a-h)=9%-a; 
এবং P'-এর কোটির মান = MP = MR + RP’ = LQ + NQ 
= LQ +LQ-LN= 20 —kKP 
= I ~ b. 
P'-এর স্থানান্ক (2% - a, 2% - b). 
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উদ. 1. ০ মূলবিন্দু হইলে নিয়লিখিত আবর্তন (8, -2) বিন্দুকে কোন্‌ 
বিন্দুতে চিত্রিত করিবে? 

(i) O1s0°; (ii) 090°; (iii) O_ 90°. 

(i) ০,৪০০ আবর্তন (৫, 0) বিন্দুকে (- 9, -) বিন্দুতে চিত্রিত করে। এই সুত্র 
অনুসারে, 0,৪০০ আবর্তন (8, - 2) বিন্দুকে (- 8, 2) বিন্দুতে চিত্রিত করিবে। 

(ii) ০,০০ আবর্তন (৫, ৮)-কে (- ৮, ০) বিন্দুতে চিত্ৰিত করে। 

.", ০9০০ আবৰ্তন (8, - 2)-কে (2, 8) বিন্দুতে চিত্ৰিত করিবে। 

(iii) 0-90" (0, 5)-কে (৮, ০) বিন্দুতে চিত্ৰিত করে। 

". ০-০০০ আবর্তন (8, - 2)-কে (-2, -8) বিন্দুতে চিত্ৰিত করিবে। 

উদ।. 2. মূলবিন্দু ০ হইলে, (- 4, 1) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন (9, - 8) 
বিন্দুকে কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত করিবে ? 

(॥, %) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন (৫, ট)-কে (2॥- ০, 2%-%) বিন্দুতে 
চিত্রিত করে। 

*, (-4,1) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন (2, - 8) বিন্দুকে 

[2*(=4)=2, 2*143] বা (-10, 5) বিন্দুতে চিত্ৰিত করিবে। 

উদ. 8. পর পর ॥-অক্ষ ও = অক্ষে প্রতিফলনের পর (॥,) বিন্দুর যে 
অন্তিম প্রতিবিষ্ব পাওয়া যাইবে তাহা একটিমাত্র রূপান্তর প্রক্রিয়ায় পাওয়া যাইতে পারে 
কি? সম্ভব হইলে এ রপান্তর-প্রক্রিয়াটি কি? : 

॥/-অক্ষে প্রতিফলন (॥, 9)-কে (- ॥, এ) বিন্দুতে চিত্ৰিত করিবে। আবার = 
অক্ষে প্রতিফলিত হইলে (- ॥, 0) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব হইবে (9, -॥) বিন্দু এবং তাহাই, 
আলোচ্য প্রশ্নে (॥, এ)-এর অস্তিম প্রতিবিশ্ব। আমরা জানি, ০৪০০ আবর্তন, ( যেখানে 
০ মূলবিন্দু ) (৫, ৮)-কে (-2, ) ধিন্দুতে চিত্রিত করে। স্মতরাং 09০9, এই একটিমাত্র 
রূপাস্তর প্রক্রিয়ায় (॥, ()-কে (0, -) বিন্দুতে চিত্রিত কর! সম্তব। 


প্রশ্নমাল| 4 
1, মুলবিন্দুর চারিদিকে 90° আবর্তন হইলে নিয়লিখিত বিন্দুগুলির প্রতিবিদ্বের 
স্থানাঙ্ক লিখ: (i) (9,8); (i) (-3,2); (iii) (4, -5). 
2. মুলবিন্দু ০ হইলে ০-০০০ আবর্তন নিয়লিখিত বিন্দুগুলিকে কোন্‌ বিন্দুতে 
চিত্রিত'করিবে? (i) (-9,3); (i) (1, -1); (iii) (-38, -5). 
8. 1:9 নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুপ্ুলি মূলবিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তিত 
হইলে, কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত হইবে ? ৰ 
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4. নিয়লিখিত বিন্দুগুলির চারিদিকে 180° আবর্তন (3, -5) বিন্দুকে 
কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত করিবে? 
GUL (6) (=38,0);- (D(=2, - 3). 
5. পর পর = এবং -অক্ষে প্রতিফলনে (৫, 5) বিন্দুর যে অস্তিম প্রতিবিদ্ব 
হ্য়, একটিমাত্র কোন্‌ আবর্তনের সাহায্যে এ বিন্দুর একই প্রতিবিশ্ব পাওয়া যায় ? 


ELL হুডি ব্রিনদ্ু্ল সল্ব্যে ঢুব্ৰভ্ (Distance between two 
points) | 

দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক দেওয়|। আছে; উহাদের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । 

[ To find the distance between two points whose co-ordinates 
are given. ] 


P॥ এবং P2 যেন দুইটি প্রদত্ত বিন্দু এবং উহাদের স্থানাস্ক যথাক্রমে যেন (৫,, /1) 
এবং (৮১, 0৪). ০ঈ-এর উপর চুমু, চলও এবং চপ-এর উপর চি লব 
টানা হইল। d 

তাহা হইলে PAR = MaM1 = OM, - OMa = 01 — 09. 

এখন, PLR=P Mi ~ RM, =PiMi —- PaMa=Y1" V2. 

*, PRP সমকোণী ত্ৰিতুজে, 

PiPs* = PaR* + PIR (71-22) +(y1- y2)*. 
PiPa= N(ci— ca): +1 - vs). 


অনুসিদ্ধান্ত। বিন্দুট মূলবিন্দু ০-এর সহিত মিলিয়া গেলে, গ2=0, 
y2=0; ". P:0= J/21*4+I:5 = মূলবিন্দু হইতে P; বিন্দুর দূরত্ব ৮, 
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1°12. একটি খণ্ডরেখাকে নির্দিষ্ট অঙ্রপাতে বিভাজন । } 
[ Division of a segment in a given ratio. ] 


(1) চচঃ খণ্ডরেখাটিকে P বিন্দুতে : : 9 অঙ্গুপাতে অন্তঃস্থভাবে বিভাজন 
এবং P বিন্দুর স্থানাঙ্ক-নির্ণয়। 


Ps 


(X2,%2) 


ধর! যাক, P,-এর স্থানাঙ্ক, (৮, ॥+) এবং Pএ-এর স্থানাঙ্ক, (গ2, V৪), এবং 
P বিন্দু চ:এ"এর উপর এরূপে অবস্থিত, যেন P1P : PP ££ 1 : ms 


P-এর স্থানাঙ্ক যেন (2, 9). ০X-এর উপর PM, P 1M, PaM 3 এবং Pস-এর 
উপর চু ও চ্রাসঃএর উপর চাছ লক্ব টানা হইল । 


তাহা হইলে Pi1R1=MiM= OM~—- OMi1=%-%1, 
PRs= MMs = OMs— OM=%2- 2%, 
RiP=PM~RIM=PM-PiMi=Y-Y1, 
বং PsR2=PaM27 ResM2=PaM2—- PM=Y27Y. 
এখন, AP,R:P S APR2P2 সদৃশ, 
Mm _PiP PAR, 0-0. 
m2 PP: PRs 


2a’ 
mi(t2- 2) =ma(t— 21); 


mils + Mat, 
=Mit2 + mals 


mr, + me 
Ma. EID PRT UV 
? ma PP2 PsRa YY 


mailya = V)= maly— V1); 


Mids + mops, 
mi + me 


এর স্থানান্ক, mita + met, Mmiys + mays). 


m1 + m2 m1 + ma 
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(2) ৭ বিন্দু চযুচ্াকে ?॥ : 9 অমুপাতে বহিধিভক্ত করিলে উহার স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে । 

[ To find the co-ordinates of Q which externally divides P,Ps 
in the ratio m1 : ms. ] 

ধরা যাক, ০ বিন্দুটি বর্ধিত চ;চএরএর উপর এরূপভাবে অবস্থিত যে, 
PQ: P2Q= m1 : m2 এবং এ-এর স্থানাঙ্ক (9, V৪). 


Q(x, 03) 


তঈ-এর উপর চুপ, চস জমিও এবং তসও-এর উপর PR, এবং Pএিঃ 
ল্ব টানা হইল । 
তাহা হইলে PLR, =MiMs = OMs = OM1 = 25 — 21, 
C PaRa= MaMa =OMs— OMs2=%s — 2s, 
QR; =QMs5- RiMs= QMs —- PiM1=Y3— V1, 
এবং QR2=QMs- Ra2Ms= QMs-— PaMo2= Ys V2. 
এক্ষণে, AP:0QR:,L এবং AP20R: সদৃশ ; 
ma, PI1Q, PAR, 08-01; 
m2 Ps2Q PaRa 37-02 
mits — mits = mats — mat ; 
(m1 — ma)ts = mira — Mmat1 ; 


mits — mad, 


[ = 
ফি m1 Ms 


পুনশ্চ, m1 PIO LOR Vs- V1, 

ma Pe2Q ORs: Ys-Y2 
miys™ miV3 = mays — maVs ; 
(mi: - ™ma)ys =m19)9 — May ; 
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mis 7 mays, 
mi Mg 


*; ফের সনা Ee 


mi m2 m1” Me 


“ae 


অন্বুসিদ্ধান্ত ? ? বিন্দু চএএাকে সমদ্বিখণ্ডিত করিলে, র্্খাঃ PIPএএর 
মেধ্যবিন্দু হইলে, + £ এ = 1, অৰ্থাৎ %॥ = 9. 


mita + Mit: _Mailts + 21) its, 
mi + mMm1 2m 


SRT. 


—MaiVs + mays _malya ty) oUt Ys, 
2 


mi + Mi 2m, 
ভচ্ছাহ্লণসাল্ন। 
উদ. 1. মূলবিন্দু হইতে (8, 19) বিন্দুর দূরত্ব নির্ণয় কর। 
= মুলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0); 
*. নিৰ্ণের দূরত্ব= += /88+19° = J64+144 
= J/08=4 V18. 


উদ. 2. (13, 7) এবং (8, -- 5) বিন্দুদয়ের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, P: বিন্দুর স্থানাঙ্ক (18, 7) এবং 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (8, -5); 
+. PiPa= Ncs— ce) +s V2) 
= (38:47 —-(-5)] 
[ 21, 229 এবং 1, ॥এ-এর মান বনাইয়া ] 
= J5:4 122 = 25+ 144=13. 
উদ. ৪. এ"এর মান যাহাই হউক না কেন, মূলবিন্দু হইতে (& ০০5 ০, ১ sin a) 
বিন্দুর দূরত্ব সর্বদাই এর সমান। 
নিৰ্ণেয় দূরত্ব= NG cos a)# +(b sin a) sin ¢)* 
[ যেহেতু মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) ] 
= Nb? cos*a+ bb? sina = b cos? cos#a + sinfa=bx1=b. 
উদ. 4. প্রমাণ কর যে, (2, 2), (-2,-2) এবং (- 2/8, 9 4/8) বিন্দুর 
একটি সমবাছু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 
ধরা যাক A (2, 2), 8 (-2,-2) এবং ৫ (- 2, 0 কবর তিনটি 
শীৰ্ঘবিন্দু। 
AB= JOT IFEFII-(-IE = NI = =403; 
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BC= V(-2V/83+2)*+(2/3+2)2 
= JI2+4-8/3+I2+44+8V/3= V82=4 V3; 
CA= M(-2V3-2):+ (V3): 
= JI9+44+8V/8+129+4-8V/35= V32=4 V9. 
যেহেতু বাহু-তিনটির প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য =4 /বল, অতএব, A, B, € সমবাছ্ু 
ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুত্রয়। 
উদ. 5. (%, 4) এবং (9, 1) বিন্দুদয়ের মধ্যে দূরত্ব 5 হইলে, গ-এর মান কত 
? 
প্রদত্ত বিন্দুদ্য়ের মধ্যে দূরত্ব = /৬-9)হ4+ (4-1). 
1. (0-2)*+9=52=95; বাঁ, (হ-2):=16; বা, 2-2= £4; 
'. 2=25£4=6 বা, -2. 
উদ. 6. (2,%) বিন্দুটি (4, 5) এবং (- 2, 8) বিন্দু-দুইটি হইতে সমদূরবর্তী ৷ 
প্রমাণ কর যে, 8+ /= 7. 
(%, ) এবং (4, 5) বিন্দুদ্য়ের মধ্যে দূরত্ব= /তে- বহ+ (0-5), 
(2, /) এবং (- 2, 8) বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব = /&ে+ঠ)হ+ = নত, 
যেহেতু (2, 9) বিন্দুটি (4, 5) এবং (- 2, 8) বিন্দুদ্ধয় হইতে সমদূরবর্তী, 
অতএব, /(%-4)*+(/-5)? = VG +2):4+0- 5); 
অথবা, (%-4)*+(y-5)* =(2+2)* + (/- 3)"; 
অথবা, 2*-8%+16+y*-10y+95=22+45+44+92-6/+9; 
অথবা, -৪8%-4%-10/+6y=4+9-16-95; 
অথবা, 190+ 4y=298; 
‘. 832+y=7. 
উদ্ন।. 7. দেখাও যে, (8, 6) এবং (16, 19) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখা 
মূলবিন্দু দিয়া যাইবে। 
P॥ এবং P: বিন্দুদ্য়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (16, 12) এবং (8, 6) এবং 0 যেন 
মূলবিন্দু। 


OP, = V16°+122=90 ; 
PiPa2= V(16-8):+(019-6):= V67+6:=10; 
OP: = V/8°+68=10. 
Eo OPs + PiP2 = 10 +10 = 90 = OP; . 
', 0, P29, P, একই সরল রেখায় অবস্থিত। 
উদ. ৪. (4, 6) এবং (10, 19) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখাকে (6, 8) বিন্দু 
কি অনুপাতে বিভক্ত করে, তাহা নির্ণয় কর । 
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ধর! যাক, নির্ণেয় অনুপাত =; : 9. 
সূত্র 1'19 হইতে দেখা যায়, 


= its + maT 


ev 
mi + ma 


= *l0tmsx4 হব 
mtmas 
অথবা, 6m: +6m2 = 10m: + 4m2 ; বা, 4m = — 2ms ; 


Me A i 


ms -4 2 
নির্ণেয় অনুপাত =1: 9. 
[ জক্টব্য । ॥="::+%:%, হইতেও একই অনুপাত নিৰ্ণীত হইবে।] 


উদ্ব।. 9. যে বিন্দুটি (18, -1) এবং (8, 9) বিন্দুদ্য়ের সংযোজক সরল রেখাকে 
9: 8 অনুপাতে অন্ত্থিভক্ত করে, উহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
ধরা! যাক, নির্ণেয় স্থানাঙ্ক =(2, 9); 2: 8=1 : m2. 


অনুচ্ছেদ 1'19 (1)-এর স্বত্ত হইতে পাই, 
pats tmeds 2.64819 60. 
mi + me 248 5 d 


_miys + mays -2%9+8-1)_ 18g 
mit me 2+8 5 f 


নির্ণেয় স্থানাঙ্ক =(11, 8). 
উদ্ব৷. 10. (10,1) এবং (4, 8) বিন্দু্ধয়ের সংযোজক সরল রেখাকে যে বিন্দু 
3: 4-এর অনুপাতে বহিধিভক্ত করে, উহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
ধরু| যাক, নির্ণেয় স্থানান্ক =(%5, 0/5) ; 8: 4=1 : ms. 


1"12 (9)-এর সুত্র হইতে পাই, 
Mita -mats .5X4-4x10 28 : 
T= me 8-4 = = 284 


Miya — mays 8X87 4x1 SAU 
Ys mime, 83-4 4 20. 


নিৰ্ণেয় স্থানাঙ্ক = (28, - 20). 
উদ্ন৷. 11. দেখাও যে, (9; - 2), (10, 6), (-1, 6) এবং (-2, -2) বিন্দু 
চতুষ্টয় একটি সামাস্তরিকের শীর্ষবিন্দু। 
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[কোন চতুৰ্হুজের কর্ণত্য় পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করিলে, চতুর্ভুজটি সামাস্তরিক 
এই জ্যামিতিক শর্তের উপর আলোচ্য প্রশ্নের সমাধান নির্ভর করে। ] 

ধর! যাক, A (9, -2), ৪ (10, 6), ০(- 1, 6) এবং ০ (-2, -2) বিন্দুগুলি 
চতুর্ভুজটির কৌণিক বিন্দু। 

এবং কর্ণদ্য় 6 এবং ুচ-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (ছ,, /;), (02, 9). 


ুল-এর = = 2 
মত-এর মধ্যবিন্ুর স্থানাঙ্ক 2, = 4, y= 6-9, 


চচ-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাস্ক = 0-2০4, y,= 6-2-9, 


*., (2+, V২) এবং (৮2, /9) বিন্দুদ্ধয় একই বিন্দু। 
.'. 6 এবং 55 পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
*. ABCD একটি সামাস্তরিক ৷ 


উদ. 12. (3, 8), (10, 4) এবং (9, 10) বিন্দুত্রয় হইতে সমদুরবর্তী বিন্দুটির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


নিৰ্ণে় স্থানাঙ্ক যেন (৫, Y). 
অনুচ্ছেদ 1'11-এর স্থত্র অঙ্গুসারে 
e-8)#+(y—3): = Ve- 10): +(y- 4): = (eI) = 10). 
ইহা হইতে পাওয়া যায়, 
(2- 8)* +(y - 3)* =(2- 10)° + (y- 4)* EM 6)) 
(x 10)* + (y - 4) = (6 - 2)* + (y— 10)* HC) 
() হইতে -6%+9-6y+9= - 902+ 100- 8y +16; 
অথবা, 14% +9y=98; 
অথবা, 1%+॥=49; ee (iii) 
(i) হইতে - 90% +100 - 8 +16 = - 42+ 4 - 90y +100 ; 
অথবা, -16%+19/= -12; 
অথবা, 42-3/=3; + (iv) 
(iii) ও (;৮) সমীকরণদ্বয়ের সমাধান করিয়া, 
/-৫=6 এবং ॥=! পাওয়া যায়। 
*. নিৰ্ণেয স্থানাঙ্ক (6, 7). 


উদ্ন। 18. A৪80 ত্ৰিতূজে 5-এর মধ্যবিন্দু D. প্রমাণ কর যে, 
AB* + AC* = UAD* + BD). 
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৯D ATT " 
B-কে মূলবিন্দু, বর্ধিত ৪0-কে %-অক্ষরেখা, এবং B0-এর উপর অঙ্কিত লদ্ব 
৪Y-কে গ-অক্ষরেখা, ধরা হইল। .'.. ৪-এর স্থানাঙ্ক (0, 0), এবং B€=এ ধরিলে; 


০-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0), ০-এর স্থানাঙ্ক ( 3’ 0). 


A CXx;, 1) 


Ciao) X 


A-এর স্থানাঙ্ক যেন (হ:, V+). তাহা হইলে, 
AB* + AC =(0,° +p) +(a-o01)* +Y1° 
} =9%:2 +9%,* - 200, + a* 
a ৰ 9 a 3 
এবং AD: + 802) = 9] {(e:- $) +y1 }+($) ] 
=I, + 21° - 201 + 0°. 
AB* + AC? = (AD? + BD). 
উদ. 14. AB ত্রিভুজে 2, 6, ₹ যথাক্রমে চত, = এবং মন্ত বাহুর মধ্যবিন্দু। 


- ও বিন্দু মচ-কে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত করিলে, ও-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ; এবং 
প্রমাণ কর যে, ও বিন্দু চু ও তা উভয়কেই একই অনুপাতে ভাগ করিবে। 

ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় সমবিন্দু। 

A, ৪, ঢ-এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (2, V2), (2, V9), (25, Vs). 


চ-এর স্থানাঙ্ক, ("+329 ৮:52). 


ও-এর স্থানান্ক, (%, /) হইলে, 


wlitYstVs, 
অমুরূপে, F] 
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এইরপে প্রমাণ করা যায় যে, যে বিন্দুদ্য় চু এবং তা-কে 9:1 অঙ্গপাতে 
ভাগ করে, তাহাদের স্থানাঙ্ক (£212৩2, ॥;+॥৪+V$) অর্থাৎ ও বিন্দু মত, 
BE এবং চচ-এর প্রত্যেকটির উপর অবস্থিত। 

অতএব, মধ্যমাত্রয় একবিন্দুগামী। 

বিশেষ দ্ষ্টব্য। ও বিন্দুকে A৪80 ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র (৮০0i) বলে। 

[} (শীৰ্ষবিন্দুত্ৰয়ের .& স্থানাঙ্কের যোগফল ), 3 (শীর্ষবিন্দুত্রয়ের ॥/ স্থানাহ্বের 
যোগফল )]। 

উদ্ব|. 15. A(,, ২), B(2॥, V৪) এবং ০ (25, ॥এ) কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু 
এবং ০, ৮, ৫ ত্রিভুজের বাহু হইলে, দেখাও যে, অস্তঃকেন্ের স্থানাঙ্ক 45:4 bes + ০9, 
Ay: + bys + cvs, 

au+b+c 

ত্রিভুজটির কোণত্রয়ের সমদ্বিখণ্ডকগুলি যেন । বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে, এবং 

4 বৰ্ধিত হইয়| যেন 2 বিন্দুতে চ6-এর সহিত মিলিত হইয়াছে। 


A (21,91) 


= (2,93) D (2s, ys) ৰ 
অতএব, BD : D0= AB; AC=c: b. 
অতএব, বিন্দু চ6-কে ০: ৮-এর অন্নপাতে বিভক্ত করিয়াছে। 
b Cs + brs, cys + bys). 
lp ন FES 2, 
01, LACD-এর সমদ্বিখণ্ডক বলিয়া, 
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“Al LAC LAB LAC+ AB btc, 


ID DC BD DC+BD a 
€ -এর স্থানাঙ্ক (%, /) হইলে, 


(cz + br.) ৰ"; a) 
EE Ad on, AGT) ল্‌ toys 

b+cta hy b+co+a 
az, + brs + CTs, AY: + bys + cys, 
নদ Y= G+b+e 

প্রশ্মাল! 5 

1. মূলবিন্দু হইতে নিষ্নলিখিত বিন্দুগুলির দূরত্ব নির্ণয় কর (Find the dis: 

tance between the origin and the following points). : (3, 4), (- 4, 3), 
(-s, -6),(19, 5). 


CE 


অর্থাং ত” 


2 হইতে 6 প্রশ্নের বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর £ 
2. (2,3) এবং (5, 7). 8. (4,-7) এবং (-1, 5). 
4. (9, 0) এবং (0, 5). 5. (b+c,c+a)বং(c+a, a+b). 


6. (am,*, 2am) বং (ama*, Iams). 
7. (2,2) এবং (8, 4) বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব ৪ হইলে, %:-এর মান নির্ণয় কর। 
8. ৪-এর যে-কোন মানের জন্য মূলবিন্দু এবং (৪ 05 6, 5 6) বিন্দুটির 


সংযোজক সরল রেখা সর্বদা এ-এর সমান। 


= 9." দেখাও যে, (8, 5) এবং (6, 10) বিন্দুদ্ধয়ের সংবোদসুতাদাদেখ কয 

|| * 

10. AB সরল রেখার দৈর্ঘ্য 10, A-এবং B-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (92,- Ft 
(10, ॥;,) হইলে, V "এর মান নির্ণয় কর। 

11. প্রমাণ কর যে, (24, 40), (24, 60) এবং (920% /39, 5৭) বিন্দুত্রয় সংযুক্ত 
করিলে, একটি সমবাহ ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে, যাহার প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য = 9 

12. প্রমাণ কর যে, (-2, - 1), (1, 0), (4, 8) এবং (1, 9) বিন্চতুষ্া যথাক্রমে 
যোগ করিলে একটি সামাস্তরিক উৎপন্ন হইবে। fi 

( দেখাও যে বিপরীত বাহুগুলি সমান, অথবা কর্ণদ্য়ের মধ্যবিন্দুদ্য একই । ) 

138. প্রমাণ কর যে, (9,2) (a+h, b+h), (a+ h+h, b+k+K), এবং 
(6:41, ৮+) বিন্দুচতুষ্টয় যথাক্রমে যোগ করিলে একটি সামাস্তরিক উৎপন্ন হইবে। 

14. (zi1,y1), (22, V2), (2s, Ys) বং (zs, Va) বিন্দুচতুষ্টয় যথাক্রমে যোগ 
করিলে উৎপন্ন ক্ষেত্রটি একটি সামাস্তরিক হইলে, প্রমাণ কর যে, : 

tits =T2 ts Sবংyi tYs=YotY. 
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15, প্রমাণ কর যে, (0, 0) (6,0), (0,6) বিন্দুত্রয় একটি সমকোণী ত্রিভুজের 
কৌণিক কিন্দু।" 

16. A B, C, 2-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, - 2), (8, 4), (5, 7) এবং (- 1, 1). 
প্রমাণ কর যে, A৪0D একটি আয়তক্ষেত্র। 

17. প্রমাণ কর্‌ যে, (8,.0), (6, 4) এবং (-1, 3) বিন্দুত্রয় সংযুক্ত করিলে একটি 
সমকোণী ত্রিভুজ উৎপন্ন হইবে |, y 
18. A,B এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (8, 1), (1, 8) এবং (৪, 8)। প্রমাণ কর 

যে, ABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ । 
__ 19. প্ৰমাণ কর য়ে, A, ৪, € এবং D-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 7, 2), (- 1, - 4), 
(5, 2) এবং (- 1, 8) হইলে, A৪0D একটি ব্গক্ষেত্র হইবে ৷ 

20. A,B,C এবং 2-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1,1), (9,3), (-2, 2) এবং 
(- এ, $2) প্ৰমাণ কর যে, 0 বিন্দু A860 ত্রিভুজের পরিবেন্দ্র। * 

21. প্রমাণ কর যে, ( ০05 6,, Sin 6,), (a cos 62, a Sin 0), (a Cos 0s, 
9 sin 05) এবং ( c০5 0,, এ $n 9.) বিন্দুচতুষ্টয় মূলবিন্দু হইতে সমদূরবর্তী, স্থতরাং 
বিন্দুচতুষ্টয় একটি বৃত্তস্থ চতু ্ভুঁজের শীর্ষবিন্দু। 

_" 22. P এবং এ-এর স্থানাঙ্ক (- 7, 8), (14, -6)। প্রযাণ কর যে, P, এ এবং ০ 
( মূলবিন্দু) সমরেখ। 

"4.4. [প্ৰয়াযু কর যে, 0P+ 00 =P. ] 

28. প্রাণ করু যে, (19, 5), (-19, 5), (19, - 5). (-19, -5) বিন্দুচতুষ্টয 
মূলবিন্দু হইতে সমদূরবর্তী। ইহা হইতে দেখাও যে, বিন্দুচতু্টয় সমৰৃত্ত। 

|: 24, (2,9) বিন্দুটি (3, 4) এবং (1, -2) হইতে সমদুরবর্তা হইলে, প্রমাণ কর 
| যে, %+3y=5. uu & 

25. A এবং ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 3), (2, 7). বিন্দু যদি এন্ত সরল 
রেখাকে 8: 4 অনুপাতে (i) অন্ত্িভক্ত, (i) বহিধিভক্ত করে, তবে P-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয 
ক্র। Th 


26. A৩৪5 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 8, - 5) ও (6, 10). প্রমাণ কর যে; এচ মূলবিন্দু 
দ্বার। 1:9 অনুপাতে বিভক্ত। 


27. (৮, ) বিন্দুটি (৪, 5) ও (4, 9) বিন্দু হইতে সমদূরবর্তা হইলে, দেখাও যে, 
2-ytl=0. 


28. (৫, /) বিন্দুটি (8, 8) এবং (-1, 1) বিন্দু হইতে সমদুরবর্তা হইলে, 


i 


দেখাও যে, 2-y/+4=0. 
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29. (2, 9),(3, 2) এবং (6, 1) বিন্দুত্রয় হইতে সমদূরবর্তী বিন্দুটির স্থানাস্ক নির্ণয় 
ক্র। bons WA 
80. (- 1,6), (3,2) এবং (7, 6) বিন্দুত্ৰয় হইতে সমদূরবর্তী বিন্দুটির স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর । 

81. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, (2, %) বিন্দুটি (3, 5) এবং/(7, 9) বিন্দুদ্য় হইতে 


 সমদূরবর্তা হইবে। ib 
82. A এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, -2) এবং (- 3, 4). a «POP 
/ মুচু-কে তিন সমান অংশে বিভক্ত করিলে, P এবং এ-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর।- 6.” 
88. A, এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, - 1), (4, 8) এবং (5, =%) হইলে, 
প্রমাণ কর যে, A8C ত্রিভুজ সমকোণী সমদ্দিবাহু হইবে। ol 
84. প্রমাণ কর যে, (2, 5), (5, 9), (9, 19) এবং (6, 8) বিন্দুচতুষ্টয় একটি রঙ্বসের 
বিন্দু। 


85. যদি A, B, 6, P, 2 এবং ₹R এই ছয়টি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 8), 
(8, 4), (8, - 7), (4, - 3), (6, - 5) এবং (3, 0) হয়, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 
ABC এবং PR ত্রিভুজদ্বয়ের একই ভরবকেন্দ্র (৫70i) হইবে । 
86. প্ৰমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের দুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরল রেখা 
তৃতীয় বাহুর অর্ধাংশ হইবে । I 
87. প্রমাণ কর যে, কোন চতুর্ভুজের বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিন্দুসমূহ যুক্ত - 
" করিয়| যে দুই সরল রেখা পাওয়া যায়, তাহার! পরস্পরকে সমদ্বখণ্ডিত করে। j 


113. ভিভুজ্ঞেল স্ক্ৰেতক্ষলঃ স্থানান্কের সাহায্যে" ত্রিতুজের ৬ 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় প্রসঙ্গে প্রথমেই ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রসংক্রান্ত নিয্নলিখিত জ্যামিতিক " 
তথ্যটি অবশ্য-জ্ঞাতব্য। 


ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল (the area 0f a Trapeze) lL 


D ) [ 


M 
MEE 
|| 
EES 4 

fi "| 
|| 
|| 


A [-2 N B ভঃ 


ধর, ৪0D যেন একটি ট্রাপিজিয়ম ; এবং উহার দন্ত ও 65 বাছদ্বয় যেন 
₹ সমাস্তরাল। : } | 


F - 


82 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
AB-এর দৈর্ঘ্য যেন ৫ ও ০2-এর দৈর্ঘ্য যেন &. 65-এর উপর মমা এবং মচ-এর 
উপর তম লম্ব টানা হইল । .'. AMC একটি আয়তক্ষেত্র। 
স্থতরাং, A॥= N= হইলে, 
ABCD-এর ক্ষেত্রফল = AABC + A ACD = tap + 3bp = Ha + b)p ; 
অর্থাৎ ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল =( সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সমষ্টির অর্ধভাগ ) 
j * ( এই বাহুদ্ধয়ের মধ্যের দূরত্ব )। 
1'14. কোন ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক দেওয়া থাকিলে, উহার 
ক্ষেত্রফল-নির্ণয়। f 
[To find the area of a triangle, having given the co-ordinates 
of its angular points. ] 


CG) 


8 &: rb) 


|| 
|| 
| 
[| 
|] 
M 


ABC ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয় A, B এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে 
(01, y1), (02, V2) Aবং (0s, Ys). ~ 
%-অক্ষ (0X%)-এর উপর মূ, চুদ এবং তাম লম্ব টানা হইল। তাহা হইলে, 
ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে A দ্বার! স্থচিত করিলে, 
A=ট্রাপিজিয়ম AL॥০+ ট্রাপিজিয়ম BM॥০ - ট্রাপিজিয়ম ALMB 
=F(LA + NC) LN + 3(NC + MB) NM — HLA + MB) LM 
=3y + ysNes — 21) +(ys + yaXea — 0s) (ys + YaNes — 21)] 
=Yl0syi tosys— Yi — PVs t+%aV2 + ToVs — Toys — TaVs 
+%iV2 +1 ™ Toys — 22) 
=YH2iy2— Tay 1 + 2s —%aVa +BY t1Vs). 


দ্টব্য ৪ এই সুত্রটি সহজে মনে রাখিবার জন্য পরপৃষ্ঠার চিত্রটি জষ্টব্য। চিত্রে 
শীর্ষবিন্ু-তিনটির স্থানাঙ্ক পর পর লিখিয়া, পুনরায় প্রথমটির স্থানাঙ্ক নিচে লেখা হইয়াছে। 
তাহার পর বজ্রগুণন-প্রণালীর কোন্টিকে কোন্টি দ্বারা গুণ করিতে হইবে তাহা 
কোনাকুনি তীরচিহ্ন দ্বারা এবং কোন্‌ ক্রমে গুণ করিয়া যাইতে হইবে তাহা অনুভূমিক 


কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক 


তীরচিহ্ন দ্বার! নির্দেশ করা হইয়াছে, নিয়্গামী তীরচিহ্নের গুণফলগুলিকে ধনাত্মক 


এবং উর্ধ্বগামী তীরচিহ্নের গুণফলগুলিকে খণাত্মক ধরিতে 
হইবে। তাহার পর উহাদের সমষ্টিকে দুই দ্বারা ভাগ 
করিলে, ভাগফলই নির্ণেয় ক্ষেত্রফল হইবে। 

এই প্রসঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে (2, Y1), 
(99, V9) এবং (৮৪, /৪) বিন্দুগুলিকে এরূপ ক্রমে লইতে 
হইবে যে যদি ত্রিভুজটির পরিসীম! ধরিয়া কোন লোক 
খুরিয়া আসে, তাহা হইলে ত্রিভুজটি সর্বদা তাহার বাম 
দিকে থাকে, অর্থাৎ ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘুরে, তাহার 
বিপরীত দিক্‌ ক্রমে (॥nticl০০k৮i৪e) ত্রিভুজের শীর্ষ- 
বিন্দুগুলি লইয়| ক্ষেত্ৰফল বাহির করিতে হইবে। যদি 
ইহার বিপরীত দিকে অর্থাৎ ঘড়ির কাটার গতির দিকে 
(০l০ckwi5€) নেওয়া হয়, তাহ! হইলে ক্ষেত্ৰফলের পরিমাণ 
খণাত্মক হইবে। যাহা অসম্ভব। সেন্দেত্রে সৃত্রটির সংখ্যা- 


গুলির চিহ্ন বদলাইয়া ( অর্থাৎ ‘+' স্থলে ‘-' এবং ‘-' স্থলে ‘+-') লিখিয়! ক্ষেত্রফল 


নিৰ্ণয় করিলেই ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবে । 


অন্কুসি. 1. একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক (0, 0), (2, y:) 


এবং (৪9, /2) হইলে, উহার ক্ষেত্রফল = ¥(2,/৪ - 021). 


অন্মুসি. 2. A, ৪B, ০ বিন্দুত্রয় সমরেখ হইলে, A=0, গদ মি 


=0 হইলে &, ৪, 6 সমরেখ হইবে । 
ভদ্ছাহব্লণমাল৷ 


5 : উদ্ব|. 1. কোন ত্রিভুজের শীর্ষ বিন্দত্রের স্থানাঙ্ক 
(5, 7), (9, 4) এবং (7, 10), উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


en ক্ষেত্ৰফল = $[5.4- 9.7 +9.10- 7.4+ 7.7 5.10] 
= [20 - 683 + 90 — 28 + 49 — 50] 
ৰ = 3[159- 141] = 4.18 =9. 
উদ. 2. প্রমাণ কর যে, (92, 6), (5, 9) এবং 
(9, 13) বিন্দুত্ৰয় সমরেখ (collinear). 
Ee তিনটি বিন্দু একই সরল রেখায় অবস্থিত হইলে, 
7-70 ""০ উহাদ্বিগকে শীৰ্মবিন্দু লইয়া অঙ্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =0. * 


0 
প্রদত্ত বিন্দুত্রয় দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
=$[9.9- 5.6 +5.18 - 9.9 + 9.6 - 2.13] 
= $[18 - 30 + 65 - 81 + 54 — 26] 
e———— 


= ¥[137 - 137] = 0. 


(XI-XII)-33 


অতএব, প্রদত্ত বিন্দুর একই সরল রেখায় অবস্থিত। 
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উদ্ব।. 8. কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিস্দু্রয় (5, 0), (0,6) এবং (2%, 9); উহার 
ক্ষেত্রফল 19 হইলে, প্রমাণ কর যে, 624+5=6. 
ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল =3[30-0+0-6%+0-5/} 
= 12 (প্ৰদত্ত শৰ্ত হইতে ) { 
3[30- 64-5] = 19; 
অথবা, 30-6%-5y=24;" 
AN অথবা, -6%- 5y=24-80; 
অথবা, 6% +5y=6. yu 


ঠি L উদ. 4. (৫, ), (4,6) এবং (0,4) বিন্দুত্রয 
9-77" 3 লসমরেখ হইলে, প্রমাণ কর যে, &- 2/+8=0. 
প্রদত্ত বিন্দ-তিনটি দ্বারা গঠিত ত্রিভূজের ক্ষেত্রফল ‘ 
= 3[6%- 4y+16-0+0- 4%]; 
2 যেহেতু বিন্দুত্রয় একই রেখায় অৱস্থিত, অতএব 
g 6" ক্ষেত্ৰফল =0; - 
2%-4/+16=0; অথবা, 2- 2/+ 8 =0. 


॥__ উদ্ব. চ. 4, B, ০ এবং -এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (21, :), (2, 2), (0s, Y6) ” 
এবং (হ,, /॥) হইলে, A৪02 চতুর্ভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


ABCD-এর ক্ষেত্রফল = ABD + ADBcC 
=HEiya— Pay + Pas — Papa FLaY1 — Diya) 
ঠ + HD ya — TVs +XaVs— a2 AsV — Days) 
HS 50° = Htiy2— 2ay1 + Dos — Uso + UY. — ays 


EY ca +0417 214): 
hh 


₹_"- উদ্ন৷. 6. প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের বাহুসমূহের মধ্যবিন্দুগুলি যোগ করিলে যে 
ত্রিভুজ উৎপন্ন হয়, উহার ক্ষেত্রফল মূল ত্রিভুজের এক-চতুৰ্থাংশ মাত্র । 
ABC একটি ত্রিভুজ এবং 0, 6 এবং চ যথাক্রমে যেন চত, তম এবং মচু-এর 
মধ্যবিন্বু। ্‌ 
বিন্দুর মধ্য দিয়া চY যেন চুচ-এর উপর লম্ব এবং D0 ও DY যেন যথাক্রমে 
ঠ-অক্ষ এবং {/-অক্ষ | ধরা যাক, BD=DC=এ, 


8B এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে হইবে (- ৭, 0) এবং (৫, 0). ২ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক যেন (2%, /); 
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D, E এবং চ-এর স্থানাঙ্ক হইবে যথাক্রমে (0, 0), Ee, ্ি 


- 
(27° 2). 
j 21 


AABC= Hr x0 -(-a)xy+(-a)x0-0xat+axy—-2 x0} 
A+ say. 
ats 


$) এবং _ 


বৰ Y 


4 
ADEF = t x ABC. 


প্ৰশ্নমাল! 6 
"ত্রিভুজের শীর্ঘবিন্দু্রয়ের স্থানাঙ্ক দেওয়া আছে, চমন সেকা লিক 7 


the area of the triangle whose vertices are ) 2 
ie 1. (1, 3),(-7,6) এবং (5, -1). 
2. (0, 4),(3, 6) এবং (-8, -2). 
8. (1,1),(5,-1)এবং (9, 8). 
4. (0,2), (8, 5)এবং (-3, -1). 
5. (am,*, 20m), (ams*, ms) বং (ams 2, Iams). 
‘6. A,B,C, P,Q এবং 2 বিন্দুছয়টির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2+, /5), (0 Y2), 
(0s, ys), (2, +h, y1 +), (02 +h, Y2+ 1%) এবং (os h, Vs +B হইলে, প্রমাণ - 
_ কর যে, ABC এবং PথR-এর ক্ষেত্রফল সমান । জা 
A SO IO ISTE UE প্রমাণ কর থে, উহার[সমযেখ 
“ (-1, 3), (29, 9) এবং (-3, - 1). 
: (1,4), (3, - 2) এবং (- 3, 16). 
{ (84, 0), (0, 3b) এবং (a, 2%). 
10. (a, b+c),(b,c+a) এবং (6, a+ 5). 
11. যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুসমূহ (8, 2), (4, 6) এবং (2%, %/), উহার" ক্ষেত্রফল 
|" প্রমাণ কর যে, z+ y= 0. 
যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুসমূহ (2, /), (6, 9) এবং (8, 19), কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ 
Re, সৎ ক্ষেত্ৰফল 30 ৰ্ইনে ? 
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18. কোন্‌ শৰ্ত সিদ্ধ হইলে, (2, /), (6,9) এবং (8,19) বিন্দুগ্ুলি সমরেখ 
0 


14. A, B, C এবং৷চ বিন্দু চতুষ্টয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6, 8), (- 3, 5), 


APBC_zct+y-2, 
(4, -2) এবং (2, ) হইলে, প্রমাণ কর যে, ABE f 


15. A,B,C, D বিন্দু চতুষ্টয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6, 8), (-3, 5), (4, - 2) 


এবং (৫, 82) এবং £286. হইলে, প্রমাণ কর যে, & = ৯. 


115. ব্িন্দু্ল সঞ্থগাত্পপীত্ৰ ( Locus of a point ) $ 

এক্ট বিন্দু যদি কোন নির্দিষ্ট নিয়ম বা শর্ত অনুসারে সঞ্চরমান হয়, তবে যে-পথে 
বিন্দুটি চলে, তাহাকে উহার সঞ্চারপথ (1০০॥5) বলে। 

ও সঞ্চরমান বিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (%, ) হয়, তবে যে-শর্ দ্বারা উহার গতিপথ 
নিয়ন্ত্রিত হয় সেই শর্ভকে উহার স্থানাঙ্ক & ও /-এর একটি সম্পর্ক বা সমীকরণ দারা 
স্থচিত করা হয়। সেই কারণে ও শর্তন্চক সমীকরণটিকে সঞ্চারপথের সমীকরণ 
বলা হয়। বিপরীতক্রমে সধ্চারপথটিকে বলা হয় উক্ত সমীকরণের লেখ। 

বীজগণিতে এইরূপ সমীকরণের লেখ সঞ্চারপথের উৎকবষ্ট উদাহরণ। কিন্তু 
% ও এর জোড়া জোড় মান লইয়া যেমন লেখ বা সঞ্চারপথ চিত্রিত করিতে 
হয়, জ্যামিতিতে তেমন কোন চিত্র অঙ্ধনের প্রয়োজন নাই। কারণ 
এই জ্যামিতিতে সমীকরণের গঠন দেখিয়াই সধ্গারপথটির আক্কৃতি-প্ৰকৃতি অতি 
সহজে নির্ণয় করা চলে। পরবর্তী উদাহ্রণে বিষয়টি স্পষ্টতর করা যাইতেছে। 


YR ডদ্ছাহুলণসালল। 

" উদ্ব৷. 1. একটি বিন্দু যদি এরূপভাবে স্থান পরিবর্তন করে যে, সকল অবস্থানেই 
উহ্থার ভুজ 5 একক দীর্ঘ, তাহা হইলে ও বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
"ধরা যাক, বিন্দুটির যে-কোনও অবস্থানে স্থানাহ্ক (5, /), তাহা হইলে প্রদত্ত 
শত্তানুসারে সর্ব অবস্থানেই 2= 5; .'. এই সমীকরণটিই নির্ণেশ সমীকরণ। 


উদ. 2. A এবং ৪ দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 4) এবং (3, 5). যদি 
একটি বিন্দু  এরপভাবে স্থান পরিবর্তন করে যে, P-এর সকল অবস্থানেই APB কোণটি 
সমকোণ, তাহ হইলে ু-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণর কর। 

ধর! দাক, 2 বিন্দুটির যে-কোন অবস্থানে স্থানাঙ্ক (৮, /), তাহা হইলে প্রদত্ত 
শর্তানুদারে APB একটি সমকোণী ত্রিভুজ। 

". সৰ্ব অবস্থানেই, AP* + BP: = AB*. 
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(2-2) +(y-4)*+(0- 38)" +(y- 5): =(8- 9): +(5-4)°, 
বা, 9%*+9y/*-102-18y+592=0, 
বা, হ*+y*-5%-9y+926=0. 


এই সমীকরণটিই নির্ণেয় সমীকরণ। 


উদ্ব. 8. একটি সচল বিন্দুর সকল অবস্থানেই যদি ইহার কোটি, ভুজের 
তিনগুণ হয়, তবে বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

ধর! যাক, সচল বিন্দুটির যে-কোন অবস্থানে স্থানাঙ্ক (৮, /) | 

". প্রদত্ত শান্ুসারে, /= 3% ; .'. ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 


উদ্বা. 4. ॥-অক্ষ হইতে কোন সচল বিন্দুর দূরত্ব সকল অবস্থানেই (9, 2) বিন্দু 
হইতে উহার দূরত্বের দ্বিগুণ হইলে, ও বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণর কর। 

সচল  বিন্দুটির স্থানাঙ্ক যেন (%, /) এবং প্রদত্ত বিন্দু (2, 9) যেন ৭ বিন্দু। 
প্রদত্ত শর্ত হইতে /-অক্ষ হইতে P বিন্দুর দূরত্ব & এবং ০ (9, 9) বিন্দু হইতে P (৫, ) 
বিন্দুর দূরত্ব Pথ 

= VG-3):4+ 0-2). 
প্রদত্ত শর্ত হইতে == 2 /৫ে-ঠ)হ4+ 2): ; 

অথবা, 2*=4{(%*- 42 +4)+(y2- 4 +4)}; 

অথবা, 2*=4%2- 16%+164+4y/*-16/+16; 

অথবা, 3%*+4/*-16%-16/+32=0; ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 


উদ. 5. A ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু A সচল এবং স্থির শীর্ষবিন্দুদ্ম ৪ ও ০-এর 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 4) এবং (- 6, 8). ॥-এর সকল অবস্থানেই যদি ত্রিভুজটির 
ক্ষেত্রফল 80 হয়, তাহা হইলে A-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর । 
সচল বিন্দু এ-এর স্থানাঙ্ক যেন (2, Y). 
AABC-এর ক্ষেত্রফল = }{%(4- 8) + 9(8- /) + (- 6) — 4)} 
= - 40 +16-2y/-6y+ 24} 
=}{- 47-89 +40}= — 20 - 49+ 20; 
'.. প্রদত্ত শ্তাঙ্নুসারে 30 = - 29% - 4+ 90; 
অথব৷, 9%+4/+10=0; অথবা, 2+2/+5=0; 
ইহাই নির্ণেয সমীকরণ । 


টাক| 1. কোন নির্দিষ্ট সমীকরণকে একটি সচল বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
বলিয়| অভিহিত কর! যায়, যদি উক্ত সচল বিন্দুর যে-ক্েন অবস্থানের তুজ-কোটির 
মানদ্বয়ই নির্দিষ্ট সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে। 
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টীক|2. কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি একটি সমীকরণকে সিদ্ধ করে, তাহা 
হইলে এ সমীকরণটি যে সঞ্চারপথের সমীকরণ, সেই সঞ্চারপথের উপর বিন্দুটি 


অবস্থিত বল৷ হয়। যেমন, = 8% সমীকরণটিকে মূলবিন্দুর স্থানাক্ক (0,0) সিদ্ধ করে। 
". (0,0) বিন্দুটি, /= 3% যে সঞ্চারপথের সমীকরণ সেই সঞ্চারপথের উপর অবস্থিত। . 


প্রশ্নমাল| 7 

দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু A এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4%, 0) এবং (-9, 0), 
P বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর, যখন (The co-ordinates of two fixed points A 
and B are (4, 0) and (- a, 0) respectively ; find the equation of the 
locus of any point P, when) 

1. PA*+PB: =9K:, ( যেখানে « একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা )I 

2 PA? PEEK op ns 

8. PA=K.PB, 

4. PA+PB=Kk, UL TAME 

5. PB: +PC? =2PA:, [ C-এর স্থানাঙ্ক (6, 0) J. 

6. PA=PB. 

P বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি (Find the equation of the 
locus of any point, P, if) 

7. অঙ্ষ্থয় হইতে P বিন্দুর দূরত্বের যোগফল = 49. 

8. অক্ষদুয় হইতে P বিন্দুর দূরত্বের বর্গের সমষ্টি = 25. 

9. /-অক্ষ হইতে 2 বিন্দুর দূরত্ব, (2, 2) বিন্দু হইতে ইহার দূরত্বের সমান । 

10. (-1,0) বিন্দু হইতে P-এর দূরত্ব, (0, 2) বিন্দু হইতে ইহার দূরত্বের 

তিনগুণ হয়। 


DD) LD) || 
1 DD) ) 10 2) || 


11. দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু ০ এবং ₹-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 4, 8) এবং 
(12, 16). P এরূপ একটি সচল বিন্দু যে P-এর সকল' অবস্থানেই PR ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল =40. P-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর । ক 

12. এ-অক্ষ হইতে কোন বিন্দুর দূরত্ব (1, 1) বিন্দু হইতে ইহার দূরত্বের দ্বিগুণ 
হইলে, বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নিন ক। 

19. কোন ত্রিভুজের ভূমি =29 এবং বাহুদ্বয়ের বর্গের অন্তর = দেওয়| আছে; 
শীর্ঘবিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণর কর। [ সংকেত: ভূমিকে স-অক্ষ ও উহার 


মধ্যবিন্দুকে মূলবিন্দু ধরিলে ভূমির প্রাস্তবিন্দু-দুইটির স্থানাঙ্ক (-৭, 0) ও (4, 0) 
ইত্যাদি। ] 


ছিতীন্ন ভন্যান্স টী 
সরল রেখ ( Straight Line ) 


2'1. কোন জঅক্ক্ষেল্ল সমাস্্তল্লাল ত্ৰে-কোন্ন সব্মল লেখা 
সমীকরণ নিণন্ন। 

[ To find the equation to a straight line parallel to one of the 
co-ordinate axes. ] 

Y-অক্ষের সমান্তরাল AB সরল রেখা, &-অক্ষকে যেন ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
ধরা যাক, 0B =. 


AB সরল রেখার উপর যে-কোন বিন্দু 2-এর স্থানাঙ্ক (%, /) হইলে, P-এর ভুজ 
% সর্বদা =, অৰ্থাৎ & =, 


অতএব, AB সরল রেখার সমীকরণ, = ৭. 

অনুরূপে, হ-অক্ষের সমাস্তরাল কোন সরল রেখার সমীকরণ হুইবে ॥/=&, 

টাক] 1. ॥-অক্ষের সমান্তরাল সরল রেখার উপরিস্থিত প্রত্যেক বিন্দুই /-অক্ষ 
হইতে সমদূরবর্তাঁ, এবং 2-অক্ষের সমাস্তরাল সরল রেখার উপরিস্থিত প্রত্যেক 
ঞ-অক্ষ হইতে সমদূরবর্তী। - 

টাক! 2. *-অক্ষের উপরিস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর কোটি = 0. 

.'. ইহার সমীকরণ, y= 0. 

অঙুরূপে, /-অক্ষের সমীকরণ, 2 =0. 


t 
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2'2. অক্ষ্দ্ৰক্মেত্র পল্রিন্র্ভন (changes of axes). 

কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক বলিতে, ৫ এবং / অক্ষদ্ধয় হইতে ওঁ বিন্দুর দূরত্ব বুঝায় ৷ 
অতএব, বিন্দুটির অবস্থানের কোন পরিবর্তন না ঘটিলেও উহার অক্ষয়ের অবস্থানের 
পরিবর্তন ঘটিলেই এ বিন্দুর স্থানাস্কেরও পরিবর্তন হইবে। কেননা পরিবর্তিত অক্ষয় 
হয় বিন্দুটির নিকটবর্তী নতুবা অধিকতর দূরবর্তী হইবে । 

এখন, অক্ষদ্বয়ের অবস্থান-পরিবর্তন ঘটিতে পারে তিন প্রকারে। 

(1) প্রথমতঃ, অক্ষয়ের দিক্‌-পরিবর্তন ন! করিয়া, শুধু উহাদের অবস্থানের 
পরিবর্তন কর! যায়। ইহাতে মূলবিন্দু পরিবর্তন স্থনিশ্চিত। অন্ষদ্বয়ের এইরূপ 
পরিবর্তনকে সমান্তরাল পরিবর্তন (parallel displacement) বলে | 

(9) দ্বিতীয়তঃ, মূলবিন্দু স্থির রাখিয়া উহার অক্ষদ্বয়ের দিক্‌ পরিবর্তন কর! যাইতে 
পারে। 


(8) তৃতীয়তঃ, মূলবিন্দু এবং অঙক্ষদ্বয়ের দিক্‌ উভয়ই পরিব্তিত হইতে পারে। 

দ্বিতীয় ও তৃতীয় প্রকার পরিবর্তন পাঠ্যতালিকার বহির্ভৃত। এখানে প্রথম 
প্রকার পরিবর্তন সম্বন্ধে আলোচনা কর! হইতেছে। 

ধরা যাক, ০% এবং ০৮ অনক্ষদ্বয়ের সম্পর্কে » বিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 9). 

০% এবং ০১-এর সমাস্তরাল 0’%’ এবং 
0'৮' যেন নৃতন অঙক্ষদ্বয় এবং উহাদের ছেদবিন্দু 
0' যেন নৃতন মূলবিন্দু; ০% এবং ০% মূল 
অক্ষদ্বয়ের সম্পর্কে ০’-এর স্থানাঙ্ক যেন (॥, %). 

ধরা যাক, নৃতন অনক্ষদ্বয়ের (0% এবং 
০'Y') সম্পর্কে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, /'). 

০Y-এর সমান্তরাল চাদ অঙ্কিত হইল, 
উহ| ০'%'-কে ॥' বিন্তুতে ছেদ করিল। 
Y'০-কে বৰ্ধিত করা হইল। উহা যেন 
০X-এর সহিত ॥ বিন্দুতে মিলিত হুইল। 

তাহা »  ON=h, ON=h, OM=z2, PM=Y; 

Y= OM=ON+NM=ON+ OM =h+@; 
Y= PM=MM'+MP=O'N+PM=h+y. 

'. 2=॥+%',॥=+%'-ই নিৰ্ণেয় পরিবর্তনের সুত্র। 

অতএব, দেখ! যায় যে, বিন্দুটির আদি স্থানাঙ্ক (%, /)-এর স্থানে যথাক্রমে 
(॥+ 2) এবং (+ ॥') বসাইলেই আদি মূলবিন্দুটি (0, 0) পরিবর্তিত হইয়া! (॥, ॥) বিন্ুতে _ 
পরিবর্তিত হয়। 


ইহা লম্ব এবং তির্যক্‌ উভয় প্রকার অক্ষয়ের ক্ষেত্রেই সত্য । 


সরল রেখা 41 
2'3. সহ্ৰল তেখাত্ৰ প্রবণতা (Gradient of a straight line). 


০% এবং 0% যেন দুইটি পরস্পর-লম্ব অক্ষ । AB সরল রেখা ০X-এর সহিত, 
৪ কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 

AB সরল রেখার উপর P বিন্দুর তিনটি অবস্থান যেন P, P॥ এবং Pঃ; 
০X-এর উপর চা, চ ঘর এবং চবরাঘএ, এবং P হইতে চ2াঘএএর উপর চু লম্ব আকা 
হইল। চ৪ যেন চুত্র-কে ৪ বিন্দুতে ছেদ করিল। ৪ এবং ০% সমান্তরাল 
বলিয়া, £P,PR (ZL P2PS)= 6. 


P বিন্দুটি অবস্থান হইতে P, অবস্থানে গেলে, ইহার ভুজ ০N,- 0N = 
NN:=PR পরিমাণ. এবং কোটি P:N,-PN = PAN1- RN1= PAR পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইল৷ 

অতএব, P বিন্দুটির ভুজের P বৃদ্ধির জন্তু কোটির বৃদ্ধি হইল P;. 


ভুজের এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হইল 


এইভাবে কোন সরল রেখার কোন বিন্দুর ভুজের এক একক বৃদ্ধির 
= কোটির যতটুকু বৃদ্ধি হয়, তাহাকে বলে ওঁ সরল রেখার প্রবণতা 
Gradient). 


আবার দেখ! যায় যে, 2 বিন্দুটি আরও অগ্রসর হইয়া P৪9 অবস্থানে আসিলে 
P বিন্দুর ভুজ 02 - 0 = ।॥৷N৪ = PS পরিমাণ বৃদ্ধি. পায় এবং তজ্জন্য কোটি বৃদ্ধি পায় 
PaN2— PN = PoN2 — SN2 = P2S পরিমাণ। 
P বিন্দুর P92 অবস্থানে ভুজের এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হয়॥ 
28 পরিমাণ। 
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R_PsS 
P1PR এবং P2PS সদৃশ ত্রিভুজদ্বয় হইতে দেখা যায় যে; i) 


অতএব, ইহাই সিদ্ধান্ত হয় যে, একই সরল রেখার উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দুর 
পক্ষে প্রবণতা একই ( ধ্রুবক ) হইবে । 
যদি ০% এবং 0 অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্যের একক একই হয়, তাহা হইলে 


Esk 
PR tan 6. 


অতএব দেখা যায় যে, কোন যরল রেখ! X-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
© (positive direction-aর) সহিত যে কোণ উৎপম্ন করে, তাহার tange॥-ই 
ওঁ সরল রেখার প্রবণতা। L 
টাক! 1. এ৪-এর সমাস্তরাল সরল রেখাপ্ুলির (যথা, ০০-এর ) প্রবণত৷ 
= tan 6. 
টীকা 2. সরল রেখার প্রবণত| ₹৪৷ 6-কে সাধারণতঃ ॥ দারা বুঝানো হয়। 
1. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুর সংযোজক সরল রেখার প্রবণতা 
নিৰ্ণয় । [7০ find the gradient of the straight line joining two points. ] 
[ অঙ্তু॥2'8 ()-এর চিত্রে P এবং P; বিন্দদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (2, 9) 
“এবং (2,, V1). 


- EEA Un 4 
+. নিৰ্ণেয় প্রবণতা = Se 


12-0 


অন্বসিদ্ধান্ত 2. তিনটি বিন্দুর সমরেখ হইবার শর্ভ। . (Colinearity 
Of three points.] 

ইতিপূর্বে প্রতিপন্ন হইয়াছে যে, বিন্দুত্য় দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =0 
হইলে, বিন্দত্রয় সমরেখ। কিন্তু বিন্দু-তিনটির যে-কোন দুইটি দুইটি লইয়! দুইটি সরল 
রেখা আঁকিলে, তাহাদের প্রবণতা বাহির করিয়া যদি দেখা যায় যে, উভয় ক্ষেত্রে 
প্রবণতা একই, তাহা হইলে বিন্দুত্রয় সমরেখ। 

24. একটি নিদিষ্ট বিন্দুগামী এবং *-অক্কের সহিত 
এক নিদিষ্ট কোণে নত সরল রেখার সমীকরণ নি্ণনন। 


[To find the equation to a straight line which passes through a 
Given point and is inclined at a Jiven angle to the x-axis] 


প্রদত্ত সরল রেখ! ৪ (%:,:) বিন্দুগামী এবং এ-অক্ষের সহিত যেন ৫ কোণে 
পত। 


ওঁ সরল রেখার উপর যেন এরূপ একটি বিন্দু, যাহার স্থানাঙ্ক (৫, ). 
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P এবং ₹ বিন্দু হইতে 0১-এর উপর চা ও ছি এবং ₹ হইতে চা-এর 
উপর ছিত লম্ব টান| হইল । 


PS=PM-SM=Y-Y1; 
RS=NM=0OM-—- ON=%-%1. 


PSU) 
tana= — =" — = 
A RS 2-21 hes 


১". নিৰ্ণেয় সমীকরণ Y- 1 = (%-%;). 

2'5. তে সব্পল তে /-অক্ষ্ৰ হুহতে ৫ অংশ ছেদ কন্দে 
এবং £-জক্ক্রের সতত ৫ ক্ষোণ উৎপন্ন করল্রে, তাহান 
সমীক্কল্লণ নি্ণন্ন। 

[ To find the equation to the straight line which is inclined to the 
-avis at a given angle a and cuts off a given intercept co from the y-axis. J 


5 সরল রেখা /-অক্ষকে যেন 6 বিন্দুতে ছেদ করে। ০০=০, £ABX=a 
এবং দন্ভ-এর উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু 2-এর স্থানাঙ্ক যেন (৩, ॥)| তাহা হইতে « 
এবং ॥-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করিতে হইবে৷ 
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তস-এর উপর চাল এবং চাল-এর উপর তত লম্ব টানা হইল । 

তাহা হইলে 0০v=%, Pu =y. 
PN=PM-NM=PM-0C=y-c, 

এবং 6N = 0M = % এবং / PON =a. 


PCN ত্রিভুজ হইতে, 5 = an a 
অথবা, YL etana; 


Y-cC=% tan a, 
বা, Y=2 tan a+c. 
সাধারণতঃ a এ-কে ? দ্বারা স্থচিত করা হয় বলিয়া 
S J =X +6, সরল রেখাটির সমীকরণ । 


টাক৷ 1. উপরি উক্ত সরল রেখাটি (0,০) বিন্দুগামী ৷ 
টাক 2. যদি ০=0 হয়, অৰ্থাৎ সরল রেখাটি মূলবিন্দুগামী হয়, তবে উহার 
সমীকরণটি হইবে, y = MX. 


216. তে সব্মলল হ্রেখ৷| *-জঅক্ষক এবং J-জনক্ষক হুইতে 
হথাক্ৰমে ॥ এবং ॥ অংশ কাটিলা লম, তাহার সশ্ৰীকললন 
ন্িি্িত্ন। 

[ To find the equation to the straight line which cuts off intercepts a 
and b from x- and y- axes respectively. ] 


--» — 
[ রেখা, ০% এবং ০7-কে যেন যথাক্রমে এ এবং B বিন্দুতে এরূপে ছেদ করে, 
যেন 0A= 9 এবং 0B = 5. 
এই সরল রেখার উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু P-এর স্থানান্ক যেন (2%, /). - 0%-এর 
উপর চম ল্ব টানা হইল । তাহা হইলে ০॥=2 এবং PN =. 
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এখন AP এবং ABO সদৃশ ত্রিভুজদ্বয় হইতে 


PN AN _OA= ON _ j _ ON, EY: 
BO AO OA OA fhe 


অর্থাৎ, 5 + ঠু =1, সরল রেখাটির সমীকরণ। 


টাকা । সরল রেখাটি (4, 0) এবং (0, 5) বিন্দুদয়গামী । 
এই অনুচ্ছেদে প্রা সমীকরণকে সরল রেখার ছেদিতাংশরূপে (Intercept 
1০৮m) বলে । 


এখানে সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য 03% এবং ০২১-এর ধনাত্মক অংশ 
হইতে ছেদ্িতাংশ লওয়! হইয়াছে। মনে রাখা দরকার যে, প্রদত্ত ছেদিতাংশ সস’ বা 
YY'-এর একটি খণাত্মক বা উভয়ই খণাত্মক অংশ হইতে লওয়ার দরকার হইতে 
পারে। সেক্ষেত্রে আবশ্যকমত -৫, -& লইতে হইবে। 


2'7. চি মুলব্িন্দু হঁইতে কোন সব্মল ব্রেখার ভপর 
অক্কিভ লনন্সেল দৈশ্য ॥ হুর এবং এজ লন্ষ, *-অক্ষক্রেখার 
শ্রনাত্ধাক দিকেব্র সহিত « কোণ ভৎ্পন্ কল্রে, ভাহা৷ হইলে 
ভাহাব্র সমীকরণ নি্হ্মন। 

[ To find the equation to the straight line in terms of the per- 
bendicular p drawn to it from the origin and the angle a that the 
berpendicular makes with positive side of x-axis. ] 


ধরা যাক, ৷ সরল রেখার উপর 0 হইতে অঙ্কিত লঙ্ব ০৪-এর দৈর্ঘ্য =% এবং 
LROX =a. 
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যদি , অক্ষদ্বয়কে A এবং ৪ বিন্দুতে ছেদ করে, তাহা হইলে, 


OA OA b 
On <a ; ".  OA=p sec 
oR” $°¢ ROA, বা চন Seca; OA=p SeC a 
OB থে Ee 

এবং RR" $৫ (90° - a)=cosec a ; , .'. OB= yp cosec a. 


৮ সয়ল রেখার" এই সমীকরণটিতে ৫ ও / অঙ্গের উপর 


ME nn Sta Rie EtiRNT fw, 


EEE ENG, 
Pp SeCa pCOSeC a 


Rh 2 €0$ ৭+ $n =D, সরল রেখাটির সমীকরণ। 
218. (4, 5)-লিশিষ্ট সৱল সমীকৰণ সাত সব্পল লেখ 
সূচিত কন্রে। 

% ও খ্নমন্থলিত সরল সমীকরণের সাধারণ রূপ A৫+8/+০=0, যেখানে 
A, B < C ক্ৰুবক সংখ্যা । 


যেহেতু Aছ+8/+0=0, বা ৪ = - ৫-০, ৰা ॥ = (- §)e+(- 5): 


সেইহেতু, - & =" এবং - ৪ =০ বসাইয়া সমীকরণটিকে y= +০ 
আকারে প্রকাশ করা যায়। 

আবার যেহেতু, ৮ ও ৫ যে-কোন দুই ক্রুবক সংখ্য! (any two constants)-ই 
হউক না কেন, /=%%+০-এর লৈখিক চিত্র (0, ০) বিন্দুগামী একটি মরল রেখা সুচিত 
করে। 

দেইহেতু, সমীকরণটি দ্বার! (0 - 8) বিন্দুগামী সরল রেখা স্থচিত হইবে। 


বিকল্প প্রমাণ £ 

A&+B/+€=0 সমীকরণটির লৈখিক চিত্রের উপর P, 0, ৪ যেন যে-কোন 
তিনটি বিন্দু এবং উহাদের স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (৪+, /1), (29, /2) এবং (29, U5). 
যেহেতু ইহার! প্রত্যেকেই উক্ত লৈখিক চিত্রের ত অবস্থিত, অতএব, 


Azi+By1i+C=0 [৭ ‘. (1) 
At2+Bys+C=0 ve a ‘* (2) 
Azs t+ Bys + C=0 vs ts (8) 
(92) এবং (8) হইতে, 2 = ধরিলে; 


Y2— Ys " —ta Pals Dye 
A= K(y2-Y3), B= K(zs 22), C= Keays — 2302) ; 
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(1) হইতে, ke (ys — ys) + Kyilts — 22) + K(xays — 23y2)=0 ; 

বা, 21(y2-Y3)+ Yes — 22) + (T2Vs — T3y2)= 0 

বাঁ, (21/2 22V1) + (229s — 23V2) + (23y1— 219s) =0 ; 

বা, #02 2ay1 toys — 23Ve +2sy1— 2193] = 0, 

অর্থাৎ PR ত্রিভূজটির ক্ষেত্রফল = 0. 

কিন্তু 2, 0, ৪, লৈখিক চিত্ৰটির উপরিস্থিত যে-কোন তিনটি বিন্দু। অতএব, 
চিত্রটি একটি সরল রেখা হইবে, কেননা কোনও বক্র রেখার উপর তিনটি বিন্দু লইলে 
বিন্দুত্রয় দ্বার অস্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের মান =0 হইতে পারে না 


2:9. Ax+B7+0=0, সম্মীকবত্ূণতিকে 
(G) = =1, 


এন্ং Ee NE P_ আক্ন্রে প্রকাশ কলিতে 
| 
0 Az+By+C=0; 


Az +By= ~-C. 
£43 1; (উভয় পক্ষকে -৫ দ্বারা ভাগ করিয়া ) 
t 1 ক ol 
বা, Eo FC s 
A B 
বা, AEM! যেখানে এ৫= - & এবং = - 8. 


টাক! । ৭ এবং সমান হইলে, A= হইবে। অতএব, একটি সরল রেখা 
অঙক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ ছেদ করিলে, উহার সমীকরণে % এরং গ-এর সহগদ্ধয়ের মান 
সমান হইবে। 
(li) Ax +By + C=0. 
Ax +By= -C. 
উভয় পক্ষকে « দ্বারা গুণ করিয়া, 
KAz + KBy= - KC EL (1) 
এখন-ধরা যাক, KA=c0s ৫ এবং KB=sin a, -KC=p; 
2 COS at+y Sin a=p. 
আবার, K*A* + K*B? = cosa + sin*a=1 ; 


EAA le al 1 ৰ 
NES ELLs + VJA* +B?’ 
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] A B ৰ) c 
UNA AGENT SE AE 
বা, %cosatysina=p. 
[৫ ধনাত্মক বা খণণাত্মক হইলে, /&+ চহ খণাত্মক বা ধনাত্মক চিহ্নসহ লইতে 
হয়, অর্থাৎ যেন ডান পক্ষ ধনাত্মক হয়। ] 


2'10. (X;, /॥) ব্িন্দুপামী হ্রে-কোন সবল তেখাব 
সমীকরণ নি্ণন্ন। 

[ To find the equation to the straight line which passes through 
a given point (z,, y1). ] 

॥=৫%+০, যেন (%,, 9) বিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ। 

অতএব, এবং ॥-এর মান যথাক্রমে গ, এবং ॥ দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 

‘. Yyi=meitc; . co=Yy1— Moy. 

+. Y=m2tYyi- mes ; 

বা, y-y ॥=m(x-২:), নিৰ্ণেয সমীকরণ। 

টাক|। % অনিণীত বলিয়া, এর যে-কোন মান বসাইয়া (হ,, /:) বিন্দুগামী 
যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ পাওয়া! যাইবে। স্বতরাং বুঝা যায় যে, একটি বিন্দু দিয়! 
অসংখ্য সরল রেখা যাইতে পারে। 

2111. (x;, ১.) এবং (2, 2) বিন্দ্পাশ্মী সব্মল ত্েখাব্ 
সমীকরণ নির্ণন্ন। 

[ To find the equation to the straight line passing through two 
Given points (¥,, y:) and (+, 2). ] * 

Y=%+০ যেন, নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 

এখন সরল রেখাটি (৮+, /॥) এবং (99, /2) বিন্দুদ্ধযগামী ; 

', (01,91) এবং (2, V9)-এর প্রত্যেকটি যুগল মান দ্বারাই সমীকরণটি সিদ্ধ 


হইবে। 
1. Yyi=moi +c, (1) 
Va= mea tc; te" (9) 
৮ (1) হইতে (9) বিয়োগ করিয়া, /, - 2 = (2, = 29); 
me=li-ts, 
Tita 


আবার, ০=y: -mrieyi- by, 
TDi~-TIg 


সরল রেখা 


নিৰ্ের সমীকরণ == Vs 


DEE LVL 


কট 
বা, }- J 5 - : 4 


অথবা, 


Se! 
ER 


X11" X2 
টীক|। সরল রেখাটির %? বা প্রবণতা (gradient) 


_V॥_॥৪ _ বিন্দুদ্য়ের স্থানাঙ্কের অন্তর 


21-Ds বিন্দুদয়ের 2 স্থানাঙ্বের অন্তর ' 
বিকল্প প্রমাণ £ 


P এবং এ-এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (21, /2) ও (৪, /) এবং বর্ধিত PO যেন 
৩-অক্ষের সহিত 6 কোণ উৎপন্ন করে। 


গ-অক্ষের উপর চাস ও চা এবং P/খ-এর উপর নুন লম্ব অঙ্কিত হইল। 
.‘. LPOQR= LPTM=0. 


সরল রেখাটির প্রবণতা বা 


m=tan 6=tan PTM =tan POR 
PR_PM-RM_LPM-ON Yi Ys. 
QR NM OM-ON r,-%32 
ভদণাহন্লণমাল। 
উদ. 1. AEE -38) বিন্দুগামী হইলে, 42+ 3/- 25 =0 সমীকরণটি যে 
সমীকরণে রূপান্তরিত হইবে, তাহা নির্ণর কর । 


হ এর পরিবর্তে (%'+4) এবং ॥-এর পরিবর্তে (// -3) লিখিলে পরিবর্তিত 
সমীকরণটি হয়, 


4(%' + 4) + 3(y' - 3) - 25 = 0 


বা, " 4%'+16+3/'-9-95=0, বা, 42'+3y/ -18=0 
(XL-XIT)—34 
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উদ্ব।. 2, &*+4%-/*+6/-5=0 সমীকরণটি হইতে & এবং / অপসারিত 
করিতে হইলে, অক্ষদ্বয়ের দিক্‌ পরিবর্তন ন! করিয়া, মূলবিন্দু কোথায় স্থানান্তরিত 
করিতে হইবে, তাহা নির্ণয় কর। 
2 +40-y*+6y-5=(z°+4%0+4)-(/*-6y+9) 
=(%+2)* - (y- 8)*. 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে &% ও ॥ যুক্ত পদ অপসারিত করিতে হইলে, 
" (+2) এবং (/॥ 8)-এর সহিত এরূপ সংখ্য। যোগ করিতে হইবে, যাহাতে যথাক্রমে 
ঢে এবং ॥/ পাওয়া! যায়। 
*. পরিবর্তিত মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 2, 8). 
উদ্ন।. 9. (3,5) এবং (-1,3) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার প্রবণতা 
নির্ণয় কর। 
f (2, ॥) এবং (৫9,2) বিন্দুগামী সরল রেখার ov ETRY প্রদত্ত 
প্রশ্নে /॥॥1= 5, /9= 8 এবং 21=3,22= -1. 


SACI 2 2: 

উদ্বা. 4. (-2, 6) বিন্দুগামী যে সরল রেখার প্রবণতা (gradient) 3, তাহার 
সমীকরণটি নির্ণয় কর। 

(হ,,॥) বিন্দুগামী সরল রেখার প্রবণতা % হইলে, সরল রেখাটির সমীকরণ 
হয় (/- yi) = me - 2). 

প্রদত্ত প্রশ্নে ॥=38, 2, = - 2, Vi= 6. 

অতএব, নির্ণেয সমীকরণ ॥-6= 3 - (- 9) 

অথবা, ¥-6=82+6,; 

অথবা, 32-7+129=0. 


উদ. 5. একটি সরল রেখা অক্ষ্ধয়ের সহিত একটি সমকোণী ত্রিভূজ্জ উৎপন্ন 
করে। ত্রিতূজ্জটির ক্ষেত্রফল 94 বর্গ সেমি, এবং অতিতভূজের দৈর্ঘ্য 10 সেমি, হইলে 
ত্রিভূজটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 
যে সরল রেখাটি গ-অক্ষ এবং ॥/-অক্ষ হইতে যথাক্রমে এ এবং & কাটিয়া লয়, 
উহার সমীকরণ 
গু 
a 
'. অঙন্ধদ্বয়ের মধ্যবর্তী সরল রেখাটির দৈর্ঘ্য 
= /a*+ 5 = 10 সেমি, কং (1) 


a 
sh» +. 
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ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল = ১.0.৮ = = বর্গ দি, 
৫১=48 বগ সেমি, ্্ (39) 
(1) এবং (2) হইতে, 
a* +b? + 20b = 10° + 96 = 196 = 14°; 
@* +b? - 9ab= 10° - 96 = 4= 292, 
অতএব, (+5): =14°; "., (0+b)= £14 
(a-b):=92; .(a-b)= £2. 
a= +8 3b= +6; 
এবং = +69ওb= +8. 


নির্ণেয সমীকরণ 2 El, বা, 62+ 8y = +48, 


এবং - 5 * 5" 1, বা, 8? + 6y= +48. 


উদ. 6. যে সরল রেখা ॥/-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌ হইতে 8৪ একক কাটিয়া লয় 
এবং ৩-অক্ষের সহিত 190° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। অর্থাৎ 
গ-অক্ষের সহিত 190° কোণ উৎপন্নকারী এবং (0, - 8) বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 

= ৫+ ০ এই সুত্ৰান্ণুসারে, 
m= tan 190°= —- V8, এবং ০= - 8, 

নির্ণেয় সমীকরণ ॥= - /3%- 3, বা, +9 /3+3 = 0. 

উদ্ব|. 7. (3, -4) বিন্দুগামী যে সরল রেখা এ-অক্ষ ও /-অক্ষ হইতে সমান 
অংশ (equal intercepts) কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 


₹ মনে কর, নির্ণেয সমীকরণ Td 
অর্থাৎ - Y=a. 


এখন সরল রেখাটি (3, -4) বিন্দুগামী বলিয়া, (3, - 4) মানযুগল ছারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 


8-(-4)=0,বা, =; 
নির্ণেয় সমীকরণ 2 - / = 7. 
ye উদ্ধ।. 8.. (1,1) এবং (3, - }) বিন্দু-দুইটি দিয়! অস্কিত সরল রেখাটির সমীকরণ 
কর। 
ধরা যাক, = ৫ +০ নির্ণেয় সমীকরণ। 
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যেহেতু (1, 1) এবং (8, - $)-এর প্রত্যেক মানযুগল দ্বারাই সমীকরণটি সিদ্ধ 
, অতএব, 
I=mt+ce এবং -}=3m+c. 


স্বত্রাং, 9॥= - 3; কাজেই ॥= - 3, 

এবং  ০=1+8={. 

". নিৰ্ণেয সমীকরণ /= - $+ 3; অথবা, 8৪2+ 4 = 7. 
অথব|, 2'11-এর সুত্রান্যায়ী_ 

নির্ণেয় সমীকরণ v-1i- OM), 


অথবা, TES Ce 2 
অথবা, 4y/+83%=7. 


. উদ. 9. (8,5) বিন্দুগামী একটি সরল রেখ! অক্ষদ্বয়কে A এবং চ বিন্দুতে ছেদ 
করে। (8, 5) বিন্দুটি &৪-কে সমদ্বিখপ্ডিত করিলে, উহার সমীকরণ নির্ণয় কর I 


(3.5) 


ধরা যাক, 0A=॥, 0B =). 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ Fk Ye], 
কিন্তু &-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0) এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক (0, 5); 
মB-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (50 Ed) 
অতএব, 0 = 3, অথবা, a=6 


এবং 058-5, অথবা, ৮=10. 


EAE 
নিৰ্ণেয সমীকরণ Te 
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উদ্৷. 10. (-1, 9) এবং (7, 13) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার মধ্যবিন্দু 
এবং (0, 2) বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(-1,9) এবং (7,13) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(=. ৪-18) অথবা (3, 11). ; 


নির্ণের সমীকরণ !_ 1-8; 


11-2 3-0’ 
অথবা, 3-33 =9%- 27; 
অথবা, Y= 8%2+09. 
প্রশ্নমাল! 8 


1. অক্ষয় সমীকরণের পার্খে লিখিত বিন্দুগামী এবং মূল অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল 
হইলে, নিয়লিখিত সমীকরণগুলি যে সমীকরণে রূপান্তরিত হয়, তাহা নির্ণয় কর ঃ 
[ Transform the following equations by referring to parallel axes 
through the points indicated against each : ] 
(a) 22+3y+7=0; (3, - 2). 
(6b) 42° +y*+45-8y=0; (9, 0). 
(c) az t+by+c=0; (£ 1c ) 
(d) sf +80+y*-29y=15; (4, 1), 
2. অক্ষদ্বযকে কোন বিশেষ বিন্দু (॥, ॥)-গামী করিয়া, প্রমাণ কর যে, 
নিয়লিখিত সমীকরণটিকে মাত্র দ্বিঘাত-পদবিশিষ্ট সমীকরণে রূপাস্তরিত করা যায়! 
127° - 107y + 2y* +117 - 5y+2=0. 
3. নিয্নলিখিত বিন্দুদ্য়গামী সরল রেখার প্রবণতা (7৭d) নির্ণয় কর £ 
(i) (4, 8) এবং (3, 4). (ii) (0, - 6) এবং (- 5, 8). 
(iii) (- 3, -9) এবং (- 7, 3). 
4. যে সরল রেখা ॥-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে 5 একক কাটিয়া লয় এবং 
গ-অক্ষের সহিত 45° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
5. যে সরল রেখা ॥/-অক্ষের খ্রণাত্মক দিক্‌ হইতে 2 একক কাটিয়া লয় এবং 
গ-অক্ষের সহিত 30° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
6. যে'সরল রেখা অক্ষদ্বয় হইতে যথাক্রমে (i) ৪ এবং 2 একক, (i) - 5 এবং 
6 একক কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
7. (5,6) বিন্দুগামী যে সরল রেখা অক্রদ্ধয় হইতে (i) ধনাত্মক সমান অংশ, 
(i) বিপরীত চিহ্ছযুক্ত সমান অংশ কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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8. (1, -2)বিন্দুগামী যে-সকল সরল রেখা. অক্ষয় হইতে সমান অংশ কাটিয়া! 
লয়, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। . 

9. (%',/) বিন্দুগামী একটি সরল রেখা ৫ ও / অক্ষদ্য়কে যথাক্রমে A এবং 
B বিন্দুতে ছেদ করে। (%', /') বিন্দুটি ম-কে সমদ্বিখপ্ডিত করিলে প্রমাণ কর যে, 


2. Ne AE 
উহার সমীকরণ 23 


10. (-4,3) বিন্দুগামী একটি সরল রেখা & ও / অক্ষদ্বয়কে যথাক্রমে A এবং 
B বিন্দুতে ছেদ করে। যদি (- 4,8) বিন্দুটি ম5-কে 5: 3 অনুপাতে বিভক্ত করে, 
তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, উহার সমীকরণ 90 - 9% = 96. 

11, একটি সরল রেখা অরক্গদ্থযকে A ও B বিন্দুতে ছেদ করে। যদি A0B 
ত্রিভূজটির ক্ষেত্রফল 30 বর্গ একক এবং এর দৈর্ঘ্য 13 একক হয়, তবে সরল রেখাটির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

॥ 12. প্ৰমাণ কর যে, 4%+9/=36 এবং Us 1 সরল রেখাদ্বয় এবং 


Y-অক্ষ একটি সমদ্ধিবাহু ত্ৰিভূজ উৎপর করে। y 
নিম্নলিখিত বিন্দুদ্ধয়ের মধ্য দিয়া অঙ্কিত সরল রেখাসমূহের সমীকরণ নির্ণয় 


কর = 
18. (0,0), (5, 6). 14. (0, 5), (7, 0). 
15. (6, -8),(~-7, 5), EE NES RN ERE 
12. (0-311; 0), (7-10). 18. (at, 2at) (at,2, 20t;,). 


19. (ats, £) ( ata. £) 


20. (4 cos0,,asin0,),(a cos 02,0 sin 62). 
21. (acoso,,bsin0,),(a cos 6s,b sin 02). 
22. A ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক 
() (1, 4), (2. - 3) এবং (-1, - 2), 
(i) (0, 1), (2,0) এবং (-1, -2) হইলে, উহার বাহুত্রয়ের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
28. অক্ষদ্বয় হইতে যে সরল রেখা 9 এবং 1 একক কাটিয়া লয়, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [O. U., 1944 ] 
24. একটি গতিশীল সরল রেখা অক্ষদ্বয়কে এরূপভাবে ছেদ করে, যে অক্ষদ্বয়ের 
ছেদিতাংশদ্বয়ের অন্তোহ্যকের সমষ্টি ধ্বক। প্রমাণ কর যে, সরল রেখাটি একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দুগামী । 


HET TT TI RN” Eo TEE NINE ENN CT 


Hh nadie 
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25. (1,2) এবং (2, 1) বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। অক্ষদ্বয়ের 
মধ্যবর্তী সরল রেখার অংশের দ্র্ঘ্য নির্ণয় কর। [C. U. 1986] 

26. x sin 0+y cos 60 = ন sin 26 এবং & c0s 6-% sin 6=a cos % 
সরল রেখা্য়ের উপর মূলবিন্দু হইতে লঙ্ব ?, ॥; হইলে, প্রমাণ কর যে, 49+ 
pi =a. [ 0. U. 1958 ] 

27. A,B,C, বিন্দুচতুষ্টয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৫, ৬), (৫, 9), (=, ট) এবং 
(4', -&) হইলে, তত ও 65 সরল রেখার সমদ্বিখণ্ডক সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় 
ক্র। 

28. একটি আয়তন্দেত্রের চারিটি বাহুর সমীকরণ 2=0, ছ=',Y=b, y= 
হইলে, ইহার কর্ণবয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

29. 3%4+%=19 সরল রেখা অক্ষদুয়কে A এবং B বিন্দুতে ছেদ করে। ৫ এবং 
D বিন্দুদ্ধয় ম-কে সমান তিন অংশে বিভক্ত করিলে, 00৫ এবং ০D-এর সমীকরণ 
নির্ণয় কর । 

30. ০৪-এর বিভিন্ন মানের জন্য % cos6+y sin 6=6 সমীকরণটি দ্বারা কি 
বুঝায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 


2'12. হুহাডি সব্পল লেখার অস্তর্বতী কোণ! নির্ণন্ন। 
[ To find the angle between two given straight lines. J 


<—> —> 
PQ এবং PR সরল রেখা-দুইটি পরস্পরকে P বিন্দুতে, এবং গ-অক্ষকে যথাক্রমে 
যেন 9 এবং ₹ বিন্দুতে ছেদ করে। ধরা যাক, £PQX%=0,, LPRX=09 এবং 
ZLQOPR=0; 
চত ও Pৎ-এর অন্তর্বর্তী কোণ PR =0, - 02. 
(i) রেখাদ্বয়ের সমীকরণ যথাক্রমে যেন, 
Y=mit +0, বং y = mat + C2 (1) 
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tan 0, =m,, বং tan 02 = ms ; 
tan 6, - tan 0, m1 — ms 
=(0,=-05)= 0 “fants LL mi—Mms, 
an 0-0: -0:) I+tan0,tan6s 1+ mims 


অতএব নির্ণেয় কোণ 0 =tan-*!*1_ me , 
1+ mime 


(4) সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ যদি যথাক্রমে এ:৫+৮,/+০:=0 এবং 
a2 + b2/ +০9 =0 হয়, তবে, 


এই সমীকরণদ্বয়কে নিয়্লিখিত আকারে প্রকাশ করা যায়ঃ 


es CN 
ET LPs 
এবং y= - £97 _ 69; 
bs 
(1)-এর সহিত তুলনা করিলে, m= - G4 = = 
1 
21403 
tan 0= b be _ bide — 1b, 
1+ 2.22 A102 + bibs 
b, bs 
=tan-1 bide — A103, 
অতএব, নির্ণেয় কোণ, 6 = tan 5 


(ii) সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ যথাক্রমে যদি 
% COS a1 +Y Sin a, -p,=0 
এবং % COS a2 + Sin a2 — D2 =0 হয়, তবে 


মূলবিন্দু হইতে রেখাদ্বয়ের উপর অঙ্কিত লঙ্বদ্বয় গ-অক্ষের সহিত যথাক্রমে ৭: 
এবং ৫৪ কোণ উৎপন্ন করে। 


এখন, দুইটি সরল রেখার অন্তর্গত কোণ, উহাদের উপর অক্কিত লম্বদ্ধয়ের অন্তর্গত 
কোণের সমান বা সম্পূরক, অতএব, প্রদত্ত সরল রেখা দ্বয়ের অন্তর্গত কোণ 
=৫।- ৫2 অথবা 180°- (৫; - ৭2). 


2'13. দুইটি সব্বল ত্ৰেখার পর্ৰস্পন্ব সমাস্তরাল হওয়াব 
শর্ত । 


[ Condition of parallelism of two straight lines. ] 


(i) y=m10+ ০, এবং /= ২% +০2 সরল রেখা-দুইটি যেন সমাস্তরাল ; 
‘.'. উহ্থাদের অনস্তর্বতা কোণ ৪=0; . tan 9=0; 


অর্থাৎ, tan 0-13 $ 
mi me = 0, 2! m1 = me. 


0) সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ 
ait +biy +c, =0 এবং 02% + ৮৪ +০2 = 0 হইলে, 


a1 
MBL APR FY 
1 
সরল রেখাদ্বয় সমান্তরাল হইলে, - 
TE as, [ যেহেতু m= 2 ] 
1 2 
অর্থাৎ abs, 
a2 bs 
‘বিকল্প প্রমাণ £ 
[ অনুচ্ছেদ 92'19-এর চিত্র দ্রষ্টব্য ] 


(i) সরল রেখাদ্বয় সমান্তরাল হইলে, ৪, = 92 ( একান্তর কোণ )। 
অতএব, tan 6, =a 62, অৰ্থাৎ m1 = m2. 
(i) সরল রেখাদ্বয় পরস্পর লম্ব হইলে, ৪ = 90°. 
অত্ঞব, 6, =90°+09 ; 

i « 
tan 602 


tan 6, = tan (90° +0,)= —cot 92= - 


অর্থাৎ m1 = - 2. অতএব, mM ima2= -1. 
2 


2'14. হুইডি সব্পল ত্ৰেখা পৰস্পৰ লন্দ হওযাব্ৰ শৰ্ত । 
[ Condition of perpendicularity of two straight lines. ] 
Ls সরল রেখা! ॥= ৮:৫ +০১, /= ৪% +০9 যেন পরস্পরের উপর লম্ব। 
সরল রেখা-দুইটি মধ্যবর্তী কোণ ৪ = 90°, 
cot 6 = cot 90° =0 ; 


1+ mimes ltmims 0. 
সুত্রান্ুসারে cot ৪ = FE রায় 0; 


++ MiMg= = 1. 
যদি ৫,৫+৮,/+০:=0 এবং ০9৫+ ৮০/+৫9=0 সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ 


হয়, তাহা হইলে, m= - চ ms = - £2. b 
bi 2 
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উহ্থার! পরস্পর লম্ব হইলে, [-52)( £) ee 


aide 
অর্থাৎ bob 


Gjd2 t+ bibs = 0. 


টাক| 1. অন্ন. 218 হইতে ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হ্য় যে, y= m৬ +০; 
এবং Y=%%+০9 পরস্পর সমান্তরাল এবং a+ y+ ০: =0 এবং a+ ৮y+০2=0 
পরস্পর সমান্তরাল । 


টাক 2. অনু, 914 হইতে ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, 
Y= mete, এবং /= - Lets পরস্পর লঙ্ব ; 
এবং ৭%+/+০১,=0 এবং ট৮-৭/॥+০2=0 পরস্পর লম্ব। 
ভদ্াহুব্ৰণপমাল্ন। 


উদ. 1. (4, -5) বিন্দুগামী এবং ৪৫+ 4/4+5=0 সরল রেখার সমান্তরাল 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


প্রথম পদ্ধতি £ 
3%+4/+5=0-এর সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
Bet+4yt+ce=0 (0) [ টীকা 1 দ্ৰষ্টব্য ] 


ইহ (4, -5) বিন্দুগামী হইবে, যদি 

8X4+4%x(-5)+c=0, 
অর্থাৎ যদি ০=20-192=8. 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ ৪৮+ 4/+8= 0. 

[এই পদ্ধতিতে আমর! এরূপ একটি সরল রেখার সমীকরণ লই যাহা দ্বারা 
প্রদত্ত সরল রেখার সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখা বুঝায় । ০-এর বিভিন্ন মানের 
জন্তু সমীকরণ (9) প্রদত্ত সরল রেখার বিভিন্ন সমান্তরাল সরল রেখ! বুঝায়। এই 
সমান্তরাল রেখাসমূহের মধ্যে যে সরল রেখাটি প্রদত্ত বিন্দু (4, - 5) দিয়া যাইবে, উহার 
সমীকরণে ০=8. ] 

দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 

| 7:5 সা লা বাং? 

Y= 10 “+t ALL) 

ENE sn 

যে সরল রেখা (4, HAN FT 

y+5= mz —- 4) ৬ (2) 
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সরল রেখা (2) সরল রেখ! (1)-এর সমান্তরাল হইবে, যদি = - ই হয়, 
নির্ণেয় সমীকরণ ॥+5= - (2-4), 
বা, 4/+90=-3%+19, 
বা, ৪%+4/+8=0. 
[ এই পদ্ধতিতে প্রথমে যে সকল সরল রেখা প্রদত্ত বিন্দুগামী তাহাদের সাধারণ 
সমীকরণটি লওয়া হয়। তারপর, সেই সরল রেখাগুলির মধ্যে যেটি মাত্র প্রদত্ত সরল 
রেখার সমাস্তরাল তাহাকে প্রবণতা (= - হ)-এর সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। ] 


তৃতীয় পদ্ধতি £ 
প্রদত্ত সরল রেখার সমান্তরাল সরল রেখার ies যেন 
Y= mr +c ee (1) 
যেহেতু সরল রেখা (1) (4, - 5) ) বিনুগামী, অতএব, 
—-B=4mt+c. Eo eee (9) 


যেহেতু সরল রেখা (1) 82+ 4/ +5 = কল নেবার সহিত বর্রাদী 
অতএব, ॥/= - 4% -+-এর সমাস্তরাল। 
(1)-এর m= - 4. = EE EL (3) 
অতএব (2) এবং (3) হইতে ০= -9. 
স্থতরাং, সমীকরণ (1)-এ % এবং ০-এর মান বাইয়া, 
V0 -2; 
বা, 3r+4/+8=0. 
[ এই পদ্ধতিতে আমরা নির্ণেশ্ সরল রেখার সমীকরণটি কল্পনা করিয়া লই এবং 
প্রদত্ত শর্তগুলি হইতে কল্পিত সমীকরণের খ্রুবক-সংখ্যা (৪ ও ০)-এর মান নির্ণয় করি।] 
উদ. 2. (4, -5) বিন্দুগামী এবং ৪%+4/+5=0 সরল রেখার উপর 
লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


প্রথম পদ্ধতি $ 
ডীন দল সায় রযামগার দিন বক তায হে 0 
y= 40-4. eee (1) 
(4, 5 লানী দেন সৱল জান সক 
~(-5)= mlz - 4). [ অন্ন, 2'10 দ্ৰষ্টব্য ] 
Eee RS Ct ATE IRE, 
HEX = I= 1 [ অন্ন. 914 ভষ্টব্য ] 
m= #%. 


*, নিৰ্ণেয় সমীকরণ ॥+ 5 = &%-4), অথবা, 4%-3y=381. 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 
3%+4/+5=0 সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত যে-কোন সরল রেখার 
সমীকরণ 42- 3/+০=0. [ টীকা 2 সষ্টব্য ] 
ইহা ($, - 5) বিন্দুগামী হইলে, 4২ 4- 8(- 5)+০=0; 
6= 381; 


নির্ণের সমীকরণ 4- 3/- 81 =0, বা, 42 - 3/ = 31. 


উদ্া. 8. A এবং ৪ বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (5, 3) এবং (7, 9); 5 সরল 
রেখার লক্ব-সমদ্বিখগুকের সমীকরণ নির্ণয় কর । 
5 সরল রেখার সমীকরণ 


v-9-7=3(0- 7-2-7). 
অথবা, Y= 3-19. 
Aচ-এর মধ্যবিন্দু ।॥-এর স্থানাঙ্ক 5 88), বা, (6, 6). 
(6, 6) বিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 


Y- 6=mz- 6). 
ইহা ম5-এর উপর লম্ব হইলে, ॥॥.*3= -1; 
‘. m= -}; 
নির্ণেয় সমীকরণ /- 6= - 3(%- 6), 
বা, 8y+2= 24. 


উদ্ব।. 4. (৮,,॥॥) বিন্দুগামী এবং 22++V/1=৭* সরল রেখার উপর লঙ্ব- 
ভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
PY — YE =cC. 
ইহা (21,91) বিন্দুগামী হইলে iyi -YA2D1=c, 
“. e=0; 
নির্ণেয সমীকরণ ৩: -/2: = 0. 


প্রগ্মাল|। 9 
1. -V)/3=5 এবং & /3+%= 17 সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের মান 
নিৰ্ণয় কর। 


2. V॥=3%+'7 এবং 3/-%=8 সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের মান ০ 
হইলে এ৷ 6-এর মান নির্ণয় কর । 
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8. প্রমাণ কর যে, (2, -1), (0, 2), (2, 3) এবং (4, 0) বিন্দুচতুষ্টয় একটি 
সামাস্তরিকের কৌণিক বিন্দু। ইহার কর্ণদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং কর্ণ্বয়ের 
অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

4. (2,3) বিন্দুগামী এবং 42 - 3/=10 সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5. (2,, 3) বিন্দুগামী এবং ৭৫:4+৬৮৮+০=০ সরল রেখার সমাস্তরাল সরল 
রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. (2, -3) বিন্দুগামী এবং (5, 7) ও (-6, 3) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল 
রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


ন 5, _ {1 সরল রেখা যদি এ-অক্ষকে A বিন্দুতে ছেদ করে, তবে A 


বিন্দুগামী এবং এই সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় 
ক্র। 


8. A এবং চ বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (99, 26) এবং (26, 20). A সরল 
রেখার লশ্ব-সমদ্বিখগুকের সমীকরণ নির্ণয় কর । 
9. (%',/) বিন্দুগামী এবং 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
10. A এবং ৪ বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-8, 7) এবং (5, -4); ০ বিন্দু 
এচ-কে 4:7 অন্ুপাতে বিভক্ত করিলে 6 বিন্দুগামী এবং AB-এর উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
2'15. ভিনি ব্ি=্দুল্ৰ সমন্রেশ হুওয়াব্ৰ শাৰ্ত। 
[ Condition of collinearity of three points. ] 
তিনটি বিন্দু A, 8, ৫ সমরেখ হইবে, যদি ABC ত্রিভুজের শ্রেত্রফল =0 হয়, 
অথব! A এবং চ বিন্দুগামী সরল রেখা! যদি 6 বিন্দুর মধ্য দিয়! যায় অর্থাং 5 সরল 
রেখার সমীকরণটির ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বার! সিদ্ধ হয়। 
2'16. হুইডি সব্পল হ্রেশাত ছেদবিন্দুত স্থানাহ্ছ নি্ণব্ন। 


[ To find the co-ordinates of the point of intersection of two 
given straight lines. ] 


দুইটি সরল রেখা a:৫+৮,/+০১ =0 এবং 2+ 2/ + ৫9=0 যেন (॥, ॥) 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। .'. প্রত্যেক সরল রেখাই (॥, %) বিন্দুগামী । 


aihtbik+ci=0 বং ash + bask + ca= 0. 


5 +4 =] সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত 


7 
a b 
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বদ্রগুণন-প্রক্রিয়া দ্বার, 
h 0 k 1 : 
bices—bac1 cCid2—Co01 Q1bs— Gabi 


ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (Pace bac), C102 — E203). 


a1ba— dab a1b2a— a2b) 
টীক|। অন্প, 9:16 হইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান হয় যে, দুইটি সরল রেখার 
সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়| ৫ এবং /-এর যে মান পাওয়া যাইবে, তাহাই সরল রেখাদ্বয়ের 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক। 
2'17. ভিনি সন্ৰল ত্ৰেশাত্ৰ এক শিন্দুপা সী হওয়ার শাৰ্ত। 


[ To find the condition of concurrence of three straight lines] 


সরল রেখাত্রয়ের সমীকরণ যেন, é 
ait t+biytc,=0 2) Xn (1) 
02% + bay + C2 =0 ee ee (2) 
ast t+ bsy + cs=0 £* 40 (8) 


(1) এবং (2)-এর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (3)-কে সিদ্ধ করে, তাহ! হইলেই সরল 
রেখাত্রয় একবিন্দুগামী হইবে। 
ভচ্ছাহুব্লণপ মালা 


উদ. 1. প্রমাণ কর যে, (5, 1), (1, -1) এবং (11, 4) বিন্দত্রয় সমরেখ। 
মনে কর, বিন্দুত্রয় যথাক্রমে A, B এবং ০. 


মত সরল রেখার সমীকরণ y-1 = += (5) (5-5); 
অথবা, %/-1)=("n-5); 


অথবা, 2-2= 3. (1) 
এখন গ-এর মান 11 এবং ॥-এর মান 4 I, (1) ih বাম পঙক্ষ 
=11-8=3=ডান পক্ষ; .'. ০-এর স্থানাঙ্ক (1)-কে সিদ্ধ করে অর্থাৎ 6 বিন্দু 


5-এর উপর অবস্থিত, অর্থাৎ A, B, C বিন্দুত্রয় সমরেখ । 

উদ|.2. প্রমাণ কর যে, 22-8/=1, 87-4/=13 এবং 82-11y= 93 
সরল রেখাত্রয় একবিন্দুগামী । 

প্রথম ও দ্বিতীয় সমীকরণ সমাধান করিয়া দেখা যায়, হ=11, y= 5. 

অর্থাং উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (11. 5). এখন তৃতীয় সমীকরণে 2=11, 
॥=5 বসাইলে, বাম পক্ষ=88-55=93=ডান পক্ষ । /. (11, 5) বিন্দুর স্থানা্ক 
তৃতীয় সরল রেখার সমীকরণকে সিদ্ধ করে, অর্থাৎ তৃতীয় সরল রেখাটি (11, 5) বিন্দুগ্রামী, 
অর্থাং সরল রেখাত্রয় একবিন্দুগামী । 
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উদ্ন।. 8. %-এর মান কত হইলে, ॥/=8%-1, 29) =% +3 এবং 3y= m+ 4 
সরল রেখাত্রয় একবিন্দুগামী হইবে? 
V=3%-1 এবং 2/=%+3 সমীকরণদ্বয়ের সমাধান করিয়া ছেদ্বিন্দুর স্থানাদ্ 
(1, 2) পাওয়া যায়। যেহেতু তৃতীয় সমীকরণ-নির্দিষ্ট সরল রেখাটি এবং প্রথম সরল 
রেখা-দুইটি একবিন্দুগামী ; অতএব, প্রথম দুইটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 2) তৃতীয়টিকে 
সিদ্ধ করিবে। 
6=m+4; . m=2. 
উদ. 4. যে সরল রেখা 3%- 4/+1=0 এবং 5%+%-1=0 সরল রেখাদ্বয়ের 
ছেদবিন্দুগামী এবং অক্ষদ্রয় হইতে সমান অংশ ছেদ করে, উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[O. U. 1947] 
৪2-4/+1=0 এবং 5%+%-1=0 এই সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
32-4 +1+ U5 +y-1)=0, [ যেখানে 1 একটি ধ্রুবক সংখ্যা ] 
বা, (51+3)2+(1-4)y-(0-1)=8 +: (a) 
বা, (6+ 3), 0-41. 


(T= 31) (=I) 
ইহাকে intercept form-এ প রিব্তিত করিলে 


2 ==] পাওয়া যায়। 


anit mt 
51+3 1-4 

যেহেতু সরল রেখা (০) অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ ছেদ করে, 
PE ten cs a PRPS 
5I+3 1-4" dA 


"1=1 লইলে (৫) সমীকরণটি মূলবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ হয় এবং এই 
সরল রেখাটি অক্ষদ্যকে ছেদ করিতে পারে ন!। স্থতরাং, !=1 হইতে পারে না। 
অতএব, != - $ ধরিয়াই নির্ণেম সমীকরণটি : 

(5x -4+8)e+(-3-4-(-4-1)=0, 
অথবা, - 2-42 +2=0; বা, 232+923y-11=0. 
2:18. দুইডি সনল্ৰল তেেখার ছেদন্বিন্দুপামী শ্রে-ক্োন 
সং্ললন লেশাত সমীকৰণ! নি্ণত্ন। 
[ To find the equation to the straight line passing through the point 
of intersection of two given straight lines. ] 
+ দুইটি সরল রেখার সমীকরণ যেন ১৫+ ৮১+ ০১=0 এবং aot + bay +03 
=0. ইহাদের ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
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রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (৮+, /,), তবে সমীকরণ-দুইটির সমাধান 
করিয়া ৮: ও /,-এর মান পাওয়া যাইবে। 

স্থৃতরাং, (হ,, /॥) বিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ ॥-1 
=%(%-2;), যেখানে % যে-কোন ক্ৰবক-সংখ্যা । 


প্রগ্নমাল! 10 


+} =1 এবং ats / =], সরল রেখাদয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় 


i 


+ £৮ =1 এবং £ + 2 =1, সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


2. 5 Gd 


নির্ণয় কর। 
8. প্রমাণকরযে, * + 9 


b 
একবিন্দুগামী । 
4. প্ৰযাণ কর যে, 8%+4y +6=0, 62+ 59 +9=0 এবং 8%+3/+5=0 
সরল রেখাত্রয় এক বিন্দুগামী । 


* 5. এর মান কত হইলে, ৪৪4+9-2=0, ৫+ 9/-3=0 এবং 92-4 
-3=0 সরল রেখাত্রয় এক বিন্দুগামী হইবে? 
6. প্রমাণ কর যে, (39, 0) (0, ৪6) এবং (৫, 26) বিন্দুত্রয় সমরেখ। 


[ ইন্দিত £ প্রথম বিন্দুন্বয়ের সংযোজক রেখা 3 +3" 2 (0,20) বিন্দুগামী ৷ ] 


mS 


=], SF 2 =1 এবং &-/=0 সরল রেখাত্রয় 


7. প্রমাণ কর যে, (৫, 0), (0, 5), (1, 1) সমরেখ হইলে, £ 143-1, 


b 

8. a= সরল রেখা, 9%%-॥=1 এবং 8%-4/॥+6=0 সরল 
রেখাদয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 44+3/-6=0 সরল রেখার সমান্তরাল। এ এবং 
৮এর মান নির্ণয় কর। [C. U. 1948 ] 


2'19. অত্যাবশ্যক প্রভিভতা। 
ait+b,y+০,=0 এবং 025+ 2/+০2=0 সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ :2+৬,/+০, + (09% + ৬৪৮ +০৪)=0, যেখানে 
! যে-কোন একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা । 
aix+bytci=0 o> Ee (60) 
এবং at beoytca=0 av 342 (2) 
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সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু যেন (॥, &); 
a1h + bik + c1=0 বং ash + bk + cs = 0. 
aih+bikt+ c+ (ash +bakt+cs2)=0. ee 10) 
(8) হইতে স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, 
(aie + by + ci) + Naz + bay + c2)=0, (h, Kk) বিন্দুগামী || লে 
সমীকরণটিকে (0; + 102) + (b, + lb2)y + c1 + lc2=0, 
বা, A%+3B/+C€=0 আকারে প্রকাশ করা যায়, যেখানে 
A=ai t+las, B= bi + lbs, Jt C=c1 + lcs. 
ইহা একটি সরল রেখার সমীকরণ। 
(1) এবং (2)-এর ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
aitt+biy tc t+ Uasar + bay + c2)= 0. 
উদ৷.1. (3,9) বিন্দুগামী এবং 82+5/-8=0 এবং %-8/+2=0 সরল 
রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। | 
সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া! প্রদত্ত সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 1) 
পাওয়! যায়। 
.", (3,2) এবং (1,1) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার সমীকরণই নির্ণেয় 
সমীকরণ। 


নির্ণের সমীকরণ ॥- 2=3 =] (৬-3), 
অথব|, 2/-4=%-3, অথবা, 2-92/+1=0. 
বিকল্প পদ্ধতি £$ 


প্রদত্ত সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
32+ 59-8 +%- 3+ 2)=0, যেখানে ॥ একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা । 


ইহ (8, 2) বিন্দুগামী হইলে, 
8x38+5*9-8+43-3%x2+2)=0, 
অথবা, 11+%x*(-1)=0; . k=l. 


নির্ণের সমীকরণ 32+ 5/- 8+ 11(%- 3y + 2) =0, 
অথবা, 142-28 +14=0, অথবা, 2-29/+1=0. 
উদ. 2. 26-3/+4=0 এবং ৪8৪৮+4/-5=0, সরল রেখাদ্বয়ের ছেদ- 
বিন্দুগামী এবং 6৮-7/+8=0 সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(XI-XI1)—35 
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প্রদত্ত প্রথম ও দ্বিতীয় সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী ফে-কোন সরল রেখার 
সমীকরণ 
2% - 3y + 4+ 32+ 4/-5)=0, যেখানে একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা 
৬ অর্থাৎ (2+38%)+ + (-3+44)+4-5k=0. 
ইহ প্রদত্ত তৃতীয় সরল রেখার উপর লম্ব হইবে, যদি 
(2+3%) x 6+(-3+44)x(-7)=0, [ অঙ্ক, 2'14 দ্ৰষ্টব্য ] 
অর্থাৎ ॥= 438. 
". নিৰ্ণেয় সমীকরণ 22-3/+ 4+ }8(82+ 4/- 5)=0, 
অথবা, 10($%- 3 + 4) +33(32 + 4 — 5)=0, 
অথবা, 119% +109 - 125 =0. 
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1. (38,2) বিন্দুগামী এবং 95+8/-1=0 ও ৪-4/-6=0 সরল 
রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

2. (9,5) বিন্দুগামী এবং ₹ + »-1=0 b+ 2-1-0 সরল রেখা- 
দ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

8. -2/-০=0 এবং %+3/-2=0-এর €ছেদবিন্দগামী এবং ৪৬4+ 4 
= 0-এর সমাস্তরাল সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

4. 27+2/+3=-0 এবং 3%+4/+7=0 সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 
॥-%=8 মল রেখার উপর লম্বভাবে স্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

5. 2%-3/-10=0 এবং &%+2/-6=0 সরল রেখাদয়ের ছেদবিন্দুগামী 
এবং 16% - 10/- 38=0 এবং 12%+14/+929=0 সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. প্রমাণ কর যে, a+ +০=0, az +5'y +0 =0, (a + a)e + (b + b’)y 
+(6+0')=0, এবং (a-9')++(৬-৮)৮/+(০-০)=0 সরল রেখা-চতুষ্টয় এক- 
বিন্দুগামী । 

2120. ক্লোন সনব্পলল ৱেখাতল্ সম্পকে কোন বিন্দুর 
জলস্থান। 

[ Position of a point in relation to a line. ] - 

একটি সরল রেখার সমীকরণ যেন ৭৮+৬/+০=০, এবং ইহা যেন অক্ষদ্বয়কে 


যথাক্রমে P এবং ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এখন, PQ রেখার সম্পর্কে যেন ॥ বিন্দুর 
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অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে। ৷ বিন্দু ছাড়া অপর একটি বিন্দু ॥ লওয়া হইল। 


এবং ঘ-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (হ॥, /2) এবং (%2, Y৪) এবং দ্য যেন P-এর 
বিপরীত পাশে অবস্থিত [ চিত্র (ক )]। 


Ng Yr 


Q Q 


=) PS ¥ [) PN *X 
চিত্ৰ (ক) চিত্র (থ) 
সাথ যুক্ত করিলে উহ! যেন PQ সরল রেখাকে L বিন্দুতে ছেদ করে এবং 
চ বিন্দু মাঘ রেখাকে যেন % : % অনুপাতে অন্তর্ধিভক্ত করে, অর্থাৎ 


L বিন্দুর স্থানাস্ক (9 +025, ls +101). 
mtn mtn 


যেহেতু | বিন্দু 0 সরল রেখার উপর অবস্থিত, সেইহেতু 


MEs + NE Myst NV poe; 
m+n 


mtn 
\ arit+byitc_ _m 
অ ari +t O11 Tt ক শা কে 
থবা, atatbyate mn 0 


আবার, চিত্র (খ)-এ ।॥ এবং 4 নিন চ রেখার একই পাশে অবস্থিত। 
মম যোগ করিয়া! 20 অভিমুখে বর্ধিত করিলে, যেন উহ্‌ চ-কে L বিন্দুতে ছেদ করে 
এবং L বিন্দু ॥৷খ সরল রেখাকে ? অনুপাতে বহিধিভক্ত করে; অর্থাৎ VL: LN =: 


mMmEs — Nt, Mm 1 
L বিন্দুর স্থানাঙ্ক "১ Ng N13, 


mn 


বিন্দু Pও সরল রেখার উপর অবস্থিত বলিয়া, 


Mts ™ NTs yp. Mss +০0=0; 
mn m-n E 


ari tbyitco ym 4০% + 
সঘন, azatbyatc [( 0) 
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যেহেতু * একটি ধনাত্মক সংখ্যা, অতএব 

ari t+byit+c 
2 BERS অঙ্নপাতটির মান (1)-এ খণাত্মক এবং (92)-এ ধনাত্মক । 

‘'. বিন্দদ্ধম্ম যদি প্ৰদত্ত সরল রেখাটির বিভিন্ন পার্খে অবস্থিত হয়, তবে 
ar, +by++০ এবং aজ9+০/2+০ রাশিদ্ধয়ের মান বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইবে, এবং 
বিন্দুত প্রদত্ত সরল রেখার একই পাশে অবস্থিত হইলে, উভয়ের মান একই চিহযুক্ত 
হৃইবে। 

এখন, (2)-নং সমীকরণে (2,/2)-এর স্থলে (0, 0) বসাইলে, &ঃ + byএ +0 
মানটি 4.0+.0+০=6 হইয়া পড়ে। ইহার অর্থ,'ঘ-বিন্দুর বদলে মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বমাইলে এ্+/+০-এর মান উহার ধ্রুবক সংখ্যা ০-এর সমান হইয়া যায়। কাজেই 
এঞ।+৮/॥;+০ মানটির চিহ্ন এবং ০-এর চিহ্ন যদি একই হয় তবে ॥ এবং মূলবিন্দু 
এ-রেখার একই পাশে অবস্থিত হ্‌ইবে। ০৩%: + ৬৮: +৫ এই দুইটি মানের চিহ্ন 
বিপরীত হইলে, Pএ-এর যে-পাশে মূলবিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পাশে খ বিন্দু 
অবস্থিত হইবে। এ-রেখার সম্পর্কে এইভাবে ।-বিন্দুর অবস্থান নির্ণর কর! যাইবে। 

বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ সরল রেখা-বিশেষের যে-পাশে মুলবিন্দুটি অবস্থিত 
হয়, সেই পাশটিকেই সাধারণতঃ ধনাত্মক বলিয়া গণ্য করা হয়। কাজেই 
খ্ুবক সংখ্যাটির মান যাহাতে ধনাত্মক হয়, সেইভাবে এওঁ রেখার সমীকরণটিকে 
পরিবততিত করিতে হয়; উদ্দাহরণশ্বরপ সমীকরণটি যদি ৭৫ +১/+৫=0 হয় তবে উহার 
খৰুবক সংখ্যা ০ ধনাত্মক হইতে পারে। না হইলে 6 খণাত্মক কিন্তু (-০) ধনাত্মক এবং 
নেক্ষেত্রে 95 +/+ ০=0-কে --&॥-০=0 রূপে লেখা যায় যাহাতে মূলবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0,0) বসাইলে -এ%-&/-০-এর মান=(-০) ধনাত্মক হয়। এইভাবে 
৭2+&০/+৫ অথবা -০%-&৬/-০-এর যেটিতে ০ বা (০0) ধনাত্মক, সেইটিতে 
বিন্দুবিশেষের স্থানাঙ্ক বসাইলে যদি ধনাত্মক মান পাওয়া যায় তবে এ বিন্দুটি 
অবশ্যই রেখাটির যে-পাশে মূলবিন্দু সেই: ধনাত্মক পাশেই অবস্থিত হইবে। আর যদি 
সেই মান ধণাত্মক হয় তবে বিন্দুটি রেখাটির খণাত্মক পাশে অর্থাৎ মূলবিন্দুর বিপরীত 


পাশে অবস্থিত হইবে। 
ভদ্চাহুরণমাল। 
উদ্বা. 1. দেখাও যে মূলবিন্দু এবং (1, 8) বিন্দু 8৮-2/+1=0 রেখাটির 
বিপরীত পাশে অবস্থিত। (1, 8) বিন্দু ও রেখার ধনাত্মক বা খণাত্মক, কোন্‌ পাশে 


? 
মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক বসাইয়া ৪-2 +1-এর মান হইবে 
3.0-2.0+1=1 ডি Ee HS (1) 
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এবং (1, 8) মান বসাইলে 3-2 + 1-এর মান'হইবে 
3.1-2.3+1=3-6+1=--29 (9) 

1 এবং -2 বিপরীত চিহ্তবিশিষ্ট বলিয়া মূলবিন্দু এবং (1, 8) বিন্দু 
32 - 2 + 1= 0-এর দুইপাশে অবস্থিত । 

(9)-এর মান খ্রণাত্মক বলিয়! (1, 8) বিন্দুটি 8% - 299 +1 = 0-এর ব্রণাত্মক পাশে 
অবস্থিত হইবে। 

উদ্ব৷. 2. &-2/+3=0 এবং &-3/+1=0, এই দুইটি সমীকরণ-স্বচিত 
রেখার কোন্টি ধনাত্মক বা খণাত্মক, কোন্‌ পাশে (1, 1) বিন্দুটি অবস্থিত ? 

(1, 1) বিন্দু স্থানাঙ্ক বসাইলে  - iat STE 


1-9.11+3=2 CA Ls) 
এবং (1, 1) স্থানাঙ্ক বসাইলে - 8/ +1-এর মান হয় 
1-3.1+1=-1 <. (2) 


(1)-এর মান 92 ধনাত্মক বলিয়া (1, 1) ) বিন্দু 2 - 2/ +3 =0-এর 
ধনাত্মক দিকে অবস্থিত এবং (2)-এর মান -1 খ্রণাত্মক বলিয়! (1,1) বিন্দুটি 
%-3V+1=0-এর ঝ্চণাত্মক দিকে অবস্থিত। 

উদ্ব।. 8. দেখাও যে, (3,2) বিন্দুটি 5৮-7/-2=0-এর ধনাত্মক পাশে 
অবস্থিত । 
5%-7/-2=0 সমীকরণটির খ্রবক সংখ্যা -2 ধণাত্মক । অ ক্রবক সংখ্যাটি 
ধনাত্মক করিয়া সমীকরণটিকে - 5247 +2=0 আকারে লেখা যায়। 
এখন (3, 2) স্থানাঙ্ক বপাইলে - 5% +/+ 92-এর মান হয় 
: -5Xx3+7.2+2= -15+14+9=1. 
(3, 2) বিন্দুটি 5- 7/- 2=0-এর ধনাত্মক পাশে অবস্থিত। 
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1. (0,0) এবং (5,7) বিন্দু-হুইটির কোন্টি 45- 5 +7 = 0-এর কোন্‌ পাশে 
অবস্থিত ? 

2, একটি রেখার যে-পাশে মূলবিন্দু থাকে তাহাকে ধনাত্মক ধরিয়া (3, - 5) 
বিন্দুটি 7 - 5+ 1=0-এর কোন্‌ পাশে অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর। 

8. দেখাও যে (9, - 3) ও (- 2, 8) বিন্দু-দুইটি 5 7/+ 9=0-এর দুইপাশে 
অবস্থিত । 

4. দেখাও যে, (2,4) বিন্দুটি 55-3/-2=0-এর ধনাত্মক দিকে এবং 
2/- 5% +1 = 0-এর পঝ্রণাত্মক দিকে অবস্থিত। 
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5. নিয্নলিখিত বিন্দুগুলির কোন্টি 2-2 - 8=0-এর কোন্‌ পাশে অবস্থিত 
তাহা নির্ণয় কর: 
() (6,9); (5) (7,D; (iii) (4, 1). 
2'21. ক্ষোন নিদিষ্ট বিনু ভহতে কোন নিদ্ছি্ট সন্ৰল্ল 
লেখাত ভপব্ৰ জক্কিত লন্দেত্ৰ দৈনশ্ব্য লি্ণল। 


[ To find the length of the perpendicular drawn from a given point 
on a given straight line. ] 


(;) ধরা যাক, 2 ০০5 ৫+ 5in ০=, একটি সরল রেখা &B-এর সমীকরণ, 
এবং (+, /॥) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক । 


<— ৯ 
AB-এর উপর ত এবং চাম লম্ব অস্কিত হইল । P-এর মধ্য দিয়! A8B-এর 


সমান্তরাল একটি সরল রেখা টানা হইল। উহা যেন (তম-কে বা) বর্ধিত ০N-কে 
+ বিন্ুতে ছেদ করে। ধরা যাক, 0N: =p;. 


শপ PN ;-এর সমীকরণ % ০০5 ৫ +ySin a=p,, 
কিন্ত এই রেখা P বিন্দুগামী । 
. ti COS a+Yy; Sin a= pi. 


PM=NiN=ON, -ON=p, — p=, COSat+yi Sin a-p. 
(i) সরল রেখাটির সমীকরণ যেন a৫ + by + ০= 0. 


ইহাকে (i)-এর আকারে প্রকাশ করিলে সমীকরণটি নিয়োক্ত রূপ হইবে : 


b 
TATU TUTE UTD "0 [ অমন, 9'9 দ্ৰষ্টব্য ] 
নির্ণেয় লক্ষের দৈর্ঘ্য = 7 
a+b 
বিকল্প পদ্ধতি £ 
ধরা যাক, ০৫ + by + ০=0 Be (1) 


একটি নির্দিষ্ট সরল রেখার সমীকরণ ; এবং ০ একটি নি্দিষ্ বিন্ধ 2, v1). 
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“ঠি এর উপর চান লঙ্ব টানা হইল । ধরা যাক, ॥-এর স্থানা্ধ (৮5, 9), এবং 


সুর উপর যে-কোন লন্ব-রেখার সমীকরণ b৮-০/+k=0; 


Pp OA 23) 


[=] 
ইহা (০,, /॥) বিন্দুগামী হইলে ৮৫, - y+ k= 0, অর্থাৎ, k= ay, _ bes. 


<-> 
PM-এর সমীকরণ be - y+ ay: — bri =0; 


অথবা, (2-2:)- dy -y)=0 ee “ (9) 
এখন, (92), (৮9, /) বিন্দুগামী j 
Ues—i)- ays —Y1)=0 08) 


পুনশ্চ, (1), (৮, ৪) বিন্দুগামী ; 
} axes + bya t+ C=0, 

অথবা, ৭৫2 + b/2= — <, 

অথবা, (29-1) + Uys — U1)= — ari — bys — (4) 

(3) এবং (4)-এর বর্গ করিয়া উহাদের যোগফল লইলে, 

(a? + 2s ~ c,)* + (a? + b°Xys — ya)* = (ac, + bys + 005 

অথবা, (3% +02) {2s - 2:,)* + (ya —va)*}= (ao, + bya +0); 
অথবা, (* +5*)PM® =(am, + bys + 0)* 5 


az, +by1 +c 
pM Dhl, 
A/a° +b: 


টাক 1. ॥, বিন্দু যদি 0 এবং ॥-এর মধ্যে অবস্থিত হইত, অর্থাৎ P বিন্দু 


ক 
যদি ০ এবং AB-এর মধ্যে অবস্থিত হইত, তবে Pu = -2'= -(9'-). 


ary + bys +c, 
a* +b? 


মূলবিন্দু হইতে কোন সরল রেখার উপর অঙ্কিত লক্ব ধনাত্মক হইবে ধরিয়া 


অতএব, লন্বের দৈর্ঘ্য +(%' - 2), অথবা, £ 


লইলে, নিয্ন-পদ্ধতিতে লদ্ের দৈর্ঘ্য ধনাত্মক বা প্রণাত্মক বলিয়! গণ্য হয় £ 
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সরল রেখার সমীকরণকে এরূপ আকারে প্রকাশ করিতে হইবে, যেন ক্রুবক 
পদটি ( অর্থাৎ 2%, / চল-বিহীন পদটি ) ধনাত্মক হয়। তাহা হইলে মূলবিন্দুটি 
সরল রেখার যেদিকে অবস্থিত সেইদিকে নির্দিষ্ট বিন্দু থাকিলে লম্বের দৈর্ঘ্য ধনাত্মক 
নতুবা খণাত্মক। 


টাকা 2. মূলবিন্দু (0, 0) হইতে ৭৫+ ৮/+-০=0 সরল রেখার উপর অঙ্কিত 


লম্বের দৈৰ্ঘ্য = 2 


222. asx+biy+ci=0 এক ॥2x+b27৮+০2=0 সবল 


[ To find the equations to the straight lines bisecting the angle 
between two straight lines ac +b,y +c, =0 and aa% + bay + C2 =0. ] 


ধরা যাক, সরল রেখাদ্বয় A এবং A6; এবং উহাদের কোণদ্য়ের সমদ্বিখওক 
AQ বং AR, 
P এই সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের যে-কোনটির উপর একটি বিন্দু। ॥ হইতে মট এবং 


VE 
AC-এর উপর চ্‌ এবং চাম লদ্ব টানা হইল। এখন APAL এবং APA সর্বসম 
বলিয়া চূ ও চ-এর দৈর্ঘ্য সমান। ই 


প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়কে এমনভাবে লেখা হইল যে, ০, এবং ০৪ ধনাত্মক হয়। 


{ t {) ! 
ait thy tou Gs — bay +09 
PL EA APM ERE 


এখন A বা বর্ধিত ০A-এর উপর অবস্থিত হইলে এবং 0 ( মূলবিন্দু ) সরল 
রেখাদ্বয়ের একই পার্শ্বে অথবা বিভিন্ন পার্শ্বে অবস্থিত হইবে । 
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অতএব, চূ এবং চাস উভয়ই ধনাত্মক অথবা উভয়ই খ্রণাত্মক হইবে। 
[ অনু. 2'21-এর টীকা দ্রষ্টব্য ] 
aid +biy' +c Tet + bay + Cs, 
্ Vai +b Nas: + ba? 
aixt+biy+c aat+bay t+ ce.’ 
e Pt CSE SEE Go CT 
অবস্থিত হইবে। 


Eo 
অতএব, AQ-এর সমীকরণ 


ait tbiytcs Get + bay tc 
Nas +012 Vas: +528 


পুনশ্চ, 2 বিন্দু মR-এর উপর অবস্থিত হইলে, P এবং 0, AB-এর একই পার্শে, 


কিন্ত ৎ৫-এর বিভিন্ন পার্শ্বে অবস্থিত হইবে। 
চট ধনাত্মক এবং চাম ণাত্মক, অর্থাৎ চ_ এবং চাম বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট। 


Git +biy toi, _asD' +bay tc, 


অতএব, এক্ষেত্রে AY 230 
Y Vas* +b, Naa +622 
হক +b,yt+c ast t+ bey + C 
-এর সমীকরণ ০01 _s 3 
alt Nai +b NVas* + be? ১ 


নির্ণেয সমীকরণ 2 by +01 aan + bay + 0s. 


Vais+bs. 2 Naf: +b" 


ভাহব্ণসালা 
উদ্।. 1. 8%-4/+7=0 এবং 12-5/-8=0 সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত 
কোণের সমদ্বিখণ্ডক্য়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


সমীকরণদ্বয় নিয়্লিখিত আকারে প্রকাশ করা হইল £ 
32- 4y+7=0 এবং -197+5y+8=0. 
.". মুলবিন্দু যে কোণের মধ্যে আছে, সেই কোণের সমদ্বিখণডকের সমীকরণ 
32-4y+7 _, -l1%+5y+8 
NEE ED E31 
অথব|, 18(3%- 4/+7)=5(-19%+5y +8), 
অথবা, 99%-77/+51=0. 


অপর সমদ্বিখগ্ডকের সমীকরণ, 
3% - 4y p62 2 - 1975+ 6y+8, 
N82 +42 V192+52 , 


অথবা, 18(8%-4y+7)= - 5-19 +5y +8), 
অথবা, 91%+97/-131=0. 
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উদ্ব|. 2. ॥=৫+ ০১ এবং/= ৫+ ০2 সমান্তরাল সরল রেখাদবয়ের মধ্যের 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 
(2, /॥) যেন দ্বিতীয় সরল রেখাটির উপর যে-কোন একটি বিন্দু । 
Vi=m2) t+ C3. 
bh V1 MZ = 02, 22 (1) 
(2:, ॥॥) হইতে প্রথম সরল রেখাটির, যাহার RR me-Yy+c1=0, 


উপর অঙ্কিত লব্বের দৈর্ঘ্য =" ET Er, ন [ (1) হইতে ] 


+m 

UE TONES TO 

উদ. 8. ॥= +০৫ এবং ॥=%৫ + সমান্তরাল সরল রেখাদ্ধয়ের মধ্যের 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 

প্রদত্ত রেখাদ্বয়ের যে-কোনটির যে-কোন বিন্দু হইতে অপরটির উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণের দূরত্ব । 

প্রথম সরল রেখাটির যে-কোন বিন্দু (0,6) [ প্রথম সরল রেখা এবং /-অক্ষের 
ছেদবিন্দু]। 

দ্বিতীয় সরল রেখার সমীকরণ, y-%%৫-৭=0 ; 


হাখের দর্য- দই UE * ইহাই নিৰ্ণেয় দূরত্ব । 


প্রগ্নমাল!| 13 
1. (0) (4, 5) বিন্দু হইতে 8% +4/=10 সরল রেখাটির উপর, 
(0) (-3, -4) বিন্দু হইতে ঢু - { =1 সরল রেখাটির উপর, অঙ্কিত 
লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
2. 2-অক্ষের উপর যে দুই বিন্দু হইতে / + } =1 সরল রেখার উপর অঙ্কিত 
লঙ্বদ্থয়ের প্রত্যেকের মান ৫ হইবে, তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 


8. প্রমাণ কর যে, 2%+11/=5 সরল রেখার উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 


হইতে 94%4+7/=20 এবং 4%-8/=9 সরল রেখাদ্বয়ের উপর অক্কিত লম্বদ্ধয়ের 
দৈর্ঘ্য সমান। = 

4. প্রমাণ কর যে, 12-9/+10=0 সরল রেখার যে-কোন বিন্দু হইতে 
3% +4/=5 এবং 125+5/="7 সরল রেখাদ্ধয়ের উপর লম্ব অঙ্কন করিলে, লম্বদ্বয় 
পরস্পর সমান । [ 0. U., B. Se., 1952 ] 


TENN UE 


ein 


সরল রেখ - ০ * Th 


5. 19%+5V-4=0 এবং 3%+4%+7=0 সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ- 
দ্বয়ের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

6. কোন ত্রিহৃজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (- 2, 1), (1, 4) এবং (8,-1) 
হইলে, উহার শীর্ষবিন্দুত্রয় হইতে বিপরীত বাহুর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
| 7. ৪%+4/=6 এবং 3৫+ 4/= -5 সমান্তরাল সরল রেখাদ্বয়ের মধ্যের দূরত্ব 

নিৰ্ণয় কর । 

8. () V (-2, 7) বিন্দুটি 9৫ - 3/-7=0 সরল রেখার কোন্‌ পার্শ্বে অবস্থিত, 
তাহা নিৰ্ণয্ন কর। 

(i) ॥ (6, - 3) বিন্দুটি 4 + 5/5 =0 সরল রেখার কোন্‌ পার্শ্বে অবস্থিত, 
তাহা নিৰ্ণয় কর। 

9. Aএবং৪ বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৫ ০০s a, b Sin a) এবং (a c০05 8, 
@5in 8) হইলে, প্রমাণ কর যে, মূলবিন্দু হইতে মচ সরল রেখার উপর অঙ্কিত লক্ব 
চ-কে সমদ্বিবণ্ডিত করে। 

10. কোন চলমান বিন্দু P হইতে &+॥-5=0 এবং 8%- 2/+7=0 সরল 
রেখাদ্বয়ের উপর অঙ্কিত লক্বদ্বয়ের দৈর্ঘ্যের সমষ্টি সর্বদাই 10 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
P বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি সরল রেখা হৃইবে। [ C. U., B, Se., 1950 ] 


প্ৰশ্নমাল|। 14 ( বিবিধ ) 

1. 9%-3/+5=0 এবং 7%+4%-3=0 সরলরেখাদ্ধয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় কর। 

2. (8,4) বিন্দুগামী এবং 4%-3/+1=0 সরল রেখার উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

8. মূলবিন্দুগামী এবং 2%+3/=1 এবং %-॥=2 সরল রেখাছয়ের ছেদ- 
বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

4. 95%+41/- 8৪=0 এবং 5৮+7/+9=0 সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
এবং 9%4+39+7=0 সরল রেখার সহিত সমাস্তরালভাবে অবস্থিত সরল রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5. প্রমাণ কর যে, /=2,- //32=5 এবং + ॥/3%=4 সরল রেখাত্রয় 
একটি সমবাহ ত্রিভুজের তিনটি বাহু । 

6. (94, 26) এবং (2০, BD CE TENE OCT OUT 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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7. মূলবিন্দু হইতে দু দূরে অবস্থিত এবং /- %+92=0 ও -8%+5=0 
NN 
সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী সরল রেখামমূহের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
8. (3,5) বিন্দুগামী এবং 4%-83+1=0 সরল রেখার সমান্তরাল সরল 


রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
9. প্রমাণ কর যে, y= ॥৫+০১, V= 22+ ৫2 এবং 2=0 সরল রেখাত্রয় 


দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল (ea 01), l [0. U., 1955 ] 


2 ma— m1 


10. প্রমাণ কর যে, যদি ৫+৬=0 ন! হয়, তাহা হইলে 247-1, 


Rs =] সরল রেখাদয়ের ছেদবিন্দু একটি বর্গক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু হইবে, যাহার 
সন্নিহিত বাহুদ্বয় অন্ষদ্বয় বরাবর থাকিবে। 

11. প্রমাণ কর যে, V3%+=0, V3y+z=0, J32+/=1 এবং 
(8/+%=1 সরল রেখাচতৃষ্টয দ্বারা গঠিত সামান্তরিকের কর্ণদয় পরস্পর ল্ব । 

[6O.U., 1968.] 

12. যে শৰ্ত সিদ্ধ হইলে, (3৪, -2) বিন্দু হইতে 1৮ +%%%+1=0 সরল রেখার 
উপর অক্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য সর্বদা 5 হইবে, তাহ প্রকাশ কর । 

18. কোন ত্রিভুজের ভরবেন্দ্র (1, 4) এবং ইহার দুইটি শীর্ষবিন্দু (4, - 8) এবং 
(-9, 7); ত্ৰিভুজটির অপর শীর্ষবিন্দুটির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 


LS 


ভূতীন ভ্যান 
বৃত্তের সমীকরণ 


( Equations of Circles ) 


3'1. কোন সমতলের উপর চলমান কোন বিন্দুর দূরত্ব এ সমতলে অবস্থিত 
কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সর্বদা একই হইলে, চলমান বিন্দুটির সঞ্চারপথকে বৃত্ত 
(circle) বলে। 

নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে এই বৃত্তের কেন্দ্র (০ent৮€) এবং এই কেন্দ্র হইতে চলমান বিন্দুর 
ধ্রুবক দূরত্বকে ও বৃত্তের ব্যাসার্ধ (৭0i৷৪) বলে৷ 

32. মুলব্বিন্দুতে কেন্দ্র এলং & ন্যাসাশ্ বিশি বুত্তের 
সমনীক্কত্ৰণ। 


[ The equation of a circle whose radius is a and whose centre is 
at the origion. ] 


0 মূলবিন্দু এবং X০১, 
{০৮' দুইটি আয়ত অক্ষ । বৃত্তের 
কেন্দ্র মুলবিন্দু 0০-তে অবস্থিত এবং 
উহার ব্যাসার্ধ . 

বৃত্তের উপর যে-কোন একটি 
বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক যেন (2, Y). 

6চ যুক্ত হইল এবং P হইতে 
গ-অক্ষের উপর চা লম্ব টানা 
হইল। তাহা হইলে, ০ = & এবং 
PM=y. 

এখন, ০০ সমকোণী ত্রিভূজে, 0M£ + PM? = 0P? ; 

বা, স*4+)y২= ৭2; 

ইহাই মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং এ ব্যাার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ। 

দ্রষ্টব্য $ এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, সমীকরণে &* এবং ॥*-এর সহগ একই, এবং 
উহাতে %/-সংবলিত কোন পদ নাই । 
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3'3. (॥,%) সথানাক্ষস্তুক্ত বিন্দুত্তে কেন্ত এবং & ব্যাসা্ল্- 
ব্ত্তের সমীন্্ণ। 


[ The equation of a circle whose radius is a and the co-ordinates 
of whose centre are (h, b).] 


বৃত্তের ব্যাষার্ধ: ৫ এবং উহার কেন্দ্র যেন .০ বিন্দুতে অবস্থিত। %০% এবং 
৯ 
Y০৮’ আয়ত অক্ষদ্বয় অন্তুসারে ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (॥, %). 


বৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দু 
P-এর স্থানাঙ্ক যেন (9, ॥). চকে 
যোগ কর! হইল । 

এখন, ০CP=॥9; 

CP? =. 

আবার, 

cP*=(2-h)* + - h)*. 

* (x-h)*+0-k)* 
ইহাই এ ব্যাার্ধ এবং (॥, 4) বিন্দুতে 
কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ। 


দ্রষ্টব্য? কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ দেওয়! থাকিলে, উপরিউক্ত সমীকরণ- 
সাহায্যে যে-কোন বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর! যায়। যেমন, - 


() কেন্দ্র (8, 5), ব্যাসার্ধ 4; সমীকরণ £ (2-8) +(/- 5)" =4*, অৰ্থাৎ 16. 


(i) কেন্দ্ৰ (7, - 3), ব্যানাৰ্ধ 5; সমীকরণ ঃ (2-7) + -(- 3): =5*, 
বা, (2- 7): + (y+ 3)* = 25. 


বিপরীতক্রমে, কোন বৃত্তের সমীকরণ দেওয়া থাকিলে অনায়াসেই বৃত্তটির বেন * 
এবং ব্যাসার্ধ নিরূপণ করা যায়। যেমন, 


সরীকরণ : (2 ॥)* +(/-)*=৭* ; কেন্দ্ৰ (॥, ॥), ব্যাসাৰ্ধ এ ( দক্ষিণপক্ষন্থ 
রাশির বগমূল )। 


সমীকরণ £ (৮-8)* +(/-4)* = 25; কেন্দ্ৰ (৪, 4), ব্যাসাৰ্ধ /ন্ৰু6, অৰ্থাৎ, 5. 
সমীকরণ ঃ (৫ +9)*+(%-6)*=64; কেন্দ্র (- 2,6), ব্যাদাৰ্ধ 8. 
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3'4. ২*+)/*+29%+217+0=0 জআাক্ৰান্রেৱল দিবাত-সম্মী- 
কল্প সৰ্বদাই (- 8, -1) কেন্দ্ৰ এবং /ন্ুংকা-০ ব্যাসা্ 
বিশিষ্ট ব্ৰতত সূচিত কল্রে। 

[ Any quadratic equation of the form x2 +y*+29%+2fy+c=0 
always represents a circle, the co-ordinates of whose centre are 
(-9, - f) and whose radius is Vg“ +f=c.] 

2° +y* + 29% + 2fy +c=0, 

বা, 2*+y*4+900+9fy+g2+f°=g2+f*-0, 

(€-কে পক্ষাস্তর. করিয়। এবং উভয় পক্ষে * এবং /* যোগ করিয়া ) 

বা, (2*+992+9°)+(y* +92fy+/f2)=9* +f -০0, 

বা, (2+9)*+(y+1)° =( Vg 47-0), 

বা, {2-(-9)}* +iy-(-f =( Vg +f =0):. 

3'8 অঙুচ্ছেদের সমীকরণের সহিত মিলাইলে দেখা যায়, ইহা একটি বৃত্তের 
সমীকরণ এবং এই বৃত্তের কেন্দ্র (- 9, -/) এবং ব্যাসার্ধ Vga +720. 


অন্ুুসিদ্ধান্ত। 9 ও /-এর মান সর্বদা অপরিবর্তিত কিন্তু ০এর মান 
পরিবর্তনশীল হইলে &*+ /* + 200+ 2// +৫=0 (- 9, -/) কেন্দ্ৰবিশিষ্ট একাধিক 
এককেন্রীয় বৃত্ত স্থচিত করিবে। 


দষ্টব্য £ () 9*+/* > ০ হইলে, ব্যাসার্ধ ধনাত্মক এবং সেইজন্ত বৃত্তি বাস্তব 
(real) হইবে ; 

+. (i) 9:+/* <০ হইলে, ব্যাসাৰ্ধ খণাত্মক এবং সেইজন্য বৃত্তটিও কাল্পনিক 
/ (imaginary) হইবে ; / 

(i) আবার, 9*+/* = ০ হইলে, ব্যাসাৰ্ধ শূন্য (0) হইবে এবং তখন বৃত্তটি একটি 
বিন্দুতে পরিণত হইবে। 


3'5. সাপ্বাব্নপ দিশ্বাতভ-সমীকন্ৰণল এx*+by* + 2hxy +2gx 
+2৮ +6 =0-এল্ৰ স্বত্ত সূচিত কল্িবাব্ৰ শৰ্ভ । 
[ The condition that the general quadratic equation of the second 
degree ax? + by +9hx2y + 29x + 2fy+c=0 may represent a circle. ] 
ac? + by* + 22/+ 272+ 27 +৫=0; উভয় পক্ষকে এ দ্বারা ভাগ করিয়া, 
oar Pp Me Br 0 
0+ V + oUt et pd a TFs 
(1)-ছার| কোন বৃত্ত স্থচিত হইলে, এই বৃত্তের কেন্দ্র (-9', -/') এবং ব্যাসার্ধ 
/9*+/'7_0,, এইরূপ ধরিলে সাধারণত্বের কোন ব্যতিক্রম হয় ন|। কিন্তু এইরপ 
বৃত্তের সমীকরণ 2° +y*+9%'c + Yyte=0; (2) 
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অতএব, (1) এবং (9) সমীকরণ-দুইটি একই সমীকরণ। 
সমীকরণ-দুইটির 2*-এর সহগ-দুইটি সমান বলিয়া, 


b 2h 9 LA: , / , 
24 28+ +20,4+4,+ 2 s=5°+y* +29 rtIfyto; 
z SY i) Rat TERE Wet Wyte; 


BES DWE Ce Le Be 
sels 0, 0g Reg 


শেষের তিনটি হইতে নির্দিষ্ট কিছুই জানা যায় না। 


a =1 এবং eg, বা, ৪=b এবং h=0. 


এই দুইটিই নিৰ্ণের শর্ত । 
অতএব, বশাধারণ দ্বিঘাত-সমীকরণ 
aw* + by* + 2hey + 292 + 2// + ০=0 দ্বার বৃত্ত স্থচিত হইবার শর্ত 


t 
=6'; 


হইতেছে, 

a=b এবং h=0, 
অর্থাৎ, সমীকরণটিতে * ও ॥*-সংবলিত পদ্দদ্য়ের সহগ সমান এবং 2/-সংবলিত 
পদের অভাব, এই দুইটিই প্রয়োজনীয় ও যথেষ্ট শর্ত। 


36. (%+, J1) এবং (২2, J2) শিন্দুদক্লেন সংশমোজ্তক 
সব্ৰল ত্েখা শে ববত্তের একটি ব্যাস, ভাহান্র সম্লীক্ণ। 
[ THe equation of the circle having the join of (2, Y:1) and 
(02, ys) as a diameter. ] 
(04, V3) এবং (৫, 02) বিন্দুর যথাক্রমে A এবং ৪ দ্বারা সুচিত হইল। 
বৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দু 


P (#,)) P-এর স্থানাঙ্ক যেন (৫, 9). 

চ € চচ যুক্ত হইল ৷ 
ye হচ ব্যাশ বলিয়!, APB 
0,91) (29, 9) অৰ্ধৃতস্থ কোণ, এবং সেই কারণে 
L উহা এক সমকোণের সমান। 
কাজেই মচ ও চচ পরস্পর লদ্ব; 


অতএব, মচ ও B সরল রেখা - 
দ্বয়ের প্রবণতা-দুইটির গুণফল অবশ্যই -1 হইবে। 


এখন, মচ-এর প্রবণত৷ =; 
Di 


এবং 


3°7. 
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চচ-এর প্রবণতা =2_ ৪; 

2—Is 
YUU Ve 1 
B-EI1D2-a 
(y-yiNy-Y2)= —(2-c1le- rs), 
(y-y.Ny-Y2) +(e -z2,)Ne-22)= 0, 


বৃত্তটির নির্ণেশ সমীকরণ। 
ত্ত্তেত্ বহিঃ, ভপর্ৰহু এবং অজ্তঃস্ু শিন্দু। 


[ Points lying outside, 0n or inside a circle. ] 


ধরা যাক, বিন্দুটি 2, বৃত্তটির কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ ৫; তাহা হইলে, 


'6P > 6 হইলে, চ বিন্দুটি বৃত্তটির বহিঃস্থ 
হইবে; 


০P=৭ হইলে, 2 বিন্দুটি বৃত্তটর উপরস্থ 


3 


€P <4 হইলে, P বিন্দুটি বৃত্তটির অন্তঃস্থ 


৩4 9*4+29042/44০=0 বৃত্তটির সমীকরণ 
হইলে, কেন্দ্র 6 বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে (-9, -/) এবং বৃত্তটির ব্যাস এ হইবে 


Ng: +70. 


অতএব, P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (21, 1) হইলে, 


P বিন্দুটি বৃত্তটির বহিঃস্থ, উপরস্থ অথব| অন্তঃস্থ হইবে, 


7 
যদি ০P হু 9 হয়, 


অর্থাৎ, যদ্দি (EFTTA 2 N9:+7£-০ হয়, 


অর্থাৎ, _ যদি (21+9)* +0: +1)" = (0£+/*-0) হয়, 


অর্থাৎ, 


> 
যদি 21+ 915 +290:+2/1+6 <0 হয়। (1) 


(1)-এর সাহায্যে, কোন বিন্দু কোন বৃত্তের বহিঃস্থ, উপরস্থ অথবা অন্তঃস্থ কিনা 


অতি সহজেই নির্ণয় করা যায়। লক্ষণীয় যে, প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণে % এবং 9/-এর 
জায়গায় যথাক্রমে 2-এর স্থানাঙ্কের ভুজ ও কোটি বাইয়া (1)-এর বাম পক্ষের রাশিমালা 
পাওয়া গিয়াছে। 


(XI-X11)—36 


82 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
18. ৰবিহিশ্ৰ ভ্ৰসশ্থেৱ সমাহ্বান। 
উদ্না. 1. মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং 5 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


এস্থলে = 5 বলিয়া, 
নিৰ্ণের সমীকরণ হইল + 9*= 52, 
বা, স২+ y= 25. 
উদ্ব৷. 2. Re 5) স্থানান্বযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্র এবং 4 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণর 
RLS FU Ee 
(2-h)+(0-h) =a. 
এস্থলে, ॥= 2, ॥= 5 এবং ৫= 4 বলিয়া, 
নির্ণের্ সমীকরণ হইল (৮-2): + (/- 5)* = 42, 
বা, গ*-405+44y92-10/+95=16, 
বা, স*+y2- 4x - 107 +13 =0. 


উদ} 8. মুলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং (3, 5) বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর । 
চে অবস্থিত বলিয়া, বৃত্রটির সমীকরণ 
02 +y* =a » ds (1) 
ধরা যায়। 
এখন, বৃত্তটি (3, 5) বিন্দুগামী বলিয়া, 
84 5:=42, বা, a: = 34. 
(1) হইতে, নিৰ্ণেয সমীকরণ হইল ২২+ ১২ = 84. 
উদ. 4. (-3, 9) স্থানা্কযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্র এবং (9,- 4) বিন্দুগামী বৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
কেন্দ্র (- 8, 2) বিন্দুতে অবস্থিত VAN Lr 
(2+3)° +(y-2)* =a (1) 
ধর! যায়। 
এখন, বৃত্তটি (2, - 4) বিন্দুগামী বলিয়া, 
(2+3)°+(-4-9):=at, বা, &? = 52 +(- 6): = 61. 
(1) হইতে, , নিৰ্বের সমীকরণ হইল (2+ 9)" + - 9): = 61, 
বা, এঃ +67+9+y* ~4y+4=61, 
বা, x*+}*+6x-4y - 48=0. 


মাবিনুতে বেজ এবং এ ব্যাসা্যবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ হইতেছে 2* ty =a; 


PN EEE "WT NIE NP 
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উদ্ব৷. 5. 2%£+%*-6%+10/-15=0 সমীকরণটি ছার! স্থচিত বৃত্তের 
ব্যাদার্ধ এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । f 

2+ y*- 60+ 10y- 15=0, Ee 
বা, (28 -6%+9)+(y/* +10y+925)=95+94+15, f 
(-15 কে পক্ষান্তর করিয়া, এবং উভয় পক্ষে 
9+25 যোগ করিয়! ) 
বা, (2-38)*+(/+5)*=49=7°; 
বৃত্তটির ব্যাধার্ধ 7 এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (8, - 5). 


উদ্।. 6. (9,3) স্থানাহ্কযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্র এবং 8৮-2/-1=0 এবং 

404+ %-27=0 সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ 0. U., 1947 ] 

ধর! যাক, বৃত্তটির সমীকরণ (৮- 2)*+ (/- 8)* = 0*. (0) 

সরল রেখা-দুইটির ছেদবিন্দু পাইতে হইলে, উহাদের সমীকরণ-দুইটিকে সহ- 
সমীকরণরূপে সমাধান করিতে হইবে । 

এখন, 8%-2/-1=0, 

এবং 4+y-27=0; 


. Bef), MEN I Y 
-2x(-27)-1x(-1) -1x4-(-27)x*8 


= 1 SE) 
3x1-4*(-2) 
ET 35 I 
বা, 56°77" TY 
2-f= 5, y= er; 


EE ছেদবিন্দু (5, 7). 
SII ছেদবিন্দু (5, 7)-গামী বলিয়া, (1) হইতে, 
(6-2): +(7-3):=9*, বাঁ, a৭* = 82 + 42 = 95. 
(14) হইতে নিৰ্ণের সমীকরণ হইল (2- 2)? + (/ - 3)* = 25, 
বা, ৩-42 +44 -6y+9=25, 
বা, হ*+১}*-4x-6y -12=0. 


উদ্ধ৷. 7. (3, -2) এবং (- 1,6) বিন্দুদ্য়ের সংযোজক সরল রেখা যে বৃত্তের 
ব্যাস তাহার সমীকরণ নির্ণন্ব কর। 
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(8, =2) এবং (-1, 6) বিন্দু-দুইটিকে যথাক্ৰমে A ও B দ্বারা স্থচিত কর! 
হইল। এখন, বৃতস্থ যে-কোন বিন্দু 2-এর স্থানাঙ্ক (%, /) হইলে, 


&চ-এর প্রবণতা (gradient) = LS, 


এবং চচ-এর প্রবণতা =? _ $6. 
+1 
&F ও চচ সরল রেখাদ্বয় পরস্পর লম্ব বলিয়া, 


+91- 
vy6 _1, বা, (y+ 2Ny- 6)+(c- 8X +1)=0, 


বা, 4*-4/-12+%2°-9%-38=0, 

বা, সং+}*-2x- 47 -15=0; ইহাই নিৰ্ণেয সমীকরণ । 

উদ্ব. ৪. (3, - 4), (4, -1) এবং (2, -2) বিন্দুত্রযগামী বৃত্তের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 

ধরা যারু, বৃত্তটির সমীকরণ 2+ 9° +9%%2+ Wy +c=0. --- (1) 

বৃত্তটি প্রদত্ত বিন্দুত্রযগামী বলিয়া উহাদের স্থানাঙ্ক দ্বার৷ বৃত্তটির সমীকরণ 
সিদ্ধ হইবে। 


3°+(-4)°+9.89 +2. (-4)f+c=0, 


বা, 295+69-8f+c=0 ue ‘-* (9) 
42+(-1) + 9.49 +2.(-1)f+0=0, 
বা, 17+89- 2% +c=0 * NC) 


এবং 9£+(- 9)?+ 2.99 +2.(- 9 +c=0, 

বা, 8+49-4f+c=0. she 

(2), (8) ও (4) সমীকরণ-তিনটি সমাধান করিলে পাওয়া যায়, 
= -যৰ,/= $ এবং ০=16. 

*'* (1) হইতে নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 
28 +y*+9(-3)2+2. $y +16=0, 

বা, স*+}*-7x+5y +16=0. 

উদ. 9. প্রমাণ কর যে, (0, 0), (1, 9), (, = 1) এবং (9, - 1) বিন্দুচতুষ্টয় 

একই বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত। নেই বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণর কর। 
প্রথম বিন্দুত্রয়গামী বৃত্তটির সমীকরণ যেন 


2° + y+ 92 + Wy +c=0. + (1) 


5 (8) 


OY NY 
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বৃত্তটি প্রথম বিন্দুত্রযগামী বলিয়া উহাদের স্থানাঙ্ক দ্বারা বৃত্তটির সমীকরণ সিদ্ধ 
হইবে। অতএব, 


c=0 EE ee (9) 
5+29+4f+c=0 Ee +-* (8) 
29+29- 2% +c=0 * =: (8) 

(2) হইতে (8) এবং (4)-এ ০=0 বাইয়া, 
5+29+4f=0 5 “u0(6) 
2+99-2f=0 ++ (6) 


বিয়োগ করিয়া, 846/=0, বাঁ, /= -}; 
J-এর মান (6)-এ বলাইয়া, 2+929+1=0, বা, 9= - 
অতএব, (9), (8) এবং (4) সমাধান করিয়া, /= -ঠ, 9= - ৰ, ০=-0 
পাওয়| গেল । 
-, (1) হইতে প্ৰথম বিন্দুত্ৰয়গামী বৃত্তের সমীকরণ হইল 
2:+y*-8%-Y=0. 
এখন, এই সমীকরণের বাম পক্ষে এবং এর পরিবর্তে যথাক্রমে চতুৰ্থ 
বিন্দুটির স্থানাঙ্ক (29, - 1)-এর ভুজ ও কোটি বদাইলে দেখা যায় 
বাম পক্ষ = 22+ (-1)*-3.2-(-1) 
=4+1-6+1=0=দক্ষিণ পক্ষ; 
অতএব, দেখা গেল, (2, -1) বিন্দুটির স্থানাঙ্ক দ্বার! সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
স্থতরাং (2, - 1) বিন্দুটি এ বৃত্তের উপর অবস্থিত। 
-, প্রমাণিত হইল যে, প্রদত্ত বিন্দু-চারিটি একই বৃত্তস্থ এবং সেই বৃত্তের 
সমীকরণ ? 
Xety = bx-y 0. 


উদ. 10. (4, 8) এবং (- 2,5) বিন্দদ্মগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র 2% -3y=0 


সরল রেখার উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নির্ণয্ন কর। [ 0. U. 19560 ] 
বৃত্তটির সমীকরণ যেন ৩* + * + 290+ 2fy+c=0 (0) 
(4, 3) এবং (- 2, 5) বিন্দুদ্ধয়'বৃত্রটির উপর অবস্থিত বলিয়া, 
25+ 89+ 6f+c=0 52 (2) 


এবং 99-49 +10f+০c=0 ur (8) 
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আবার, (1)-এর দ্বার! সুচিত বৃত্তটির কেন্দ্র (- 9, -/). ইহা 2%-8/=0 সরল 
রেখাটির উপর অবস্থিত বলিয়া, 
— 29+ 3f=0. ED *** (4) 
(2), (8) এবং (4)-এর সমীকরণগুলি সমাধান করিলে, 
9=*, = এবং ০= - ££ পাওয়া যায়। 
* 9,/ এবং ০-এর এইসকল মান (1)-এ বদাইয়া নির্ণের সমীকরণটি হইল 
24+ y+ 40+ 4-2 =0, 
বা, 7x*+7y*+6x+4y -211=0. 
উদ. 11. মূলবিন্দুগামী যে বৃত্ত অক্দ্বয়ের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে যথাক্রমে 
8 এবং 4 অংশ ছেদ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
y [ Rajputana, Gwalior & Ajmeer, 1943 ] 


04B বৃত্রটি %-অক্ষ এবং ॥/-অক্ষকে যথাক্রমে 
মূলবিন্দু ভিন্ন ॥ ও B বিন্দুতে যেন ছেদ করিয়াছে। 
বৃত্তটি দ্বারা ও /-অক্ষ হইতে ছেদিতাংশ যথাক্রমে 
8 ও 4 বলিয়া, এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (8, 0) এবং B বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0, 4) হইবে। অতএব, বৃত্তটি (0, 0), 
(3, 0) এবং (0, 4) বিন্দুত্রয়গামী । * 


0 A (3,0) এখন, বৃত্তটির সমীকরণ যেন 
2° + y+ 992+ Wy +c=0 -.. (1) 
বৃত্তি (0, 0), (৪, 0) এবং (0, 4) বিন্দু্রয়গামী বলিয়া, 
e=0 “ৰ ** (9) 
9+69+c=0 পখী (8) 
16+ 8f+c=0 ত + (4) 


(9), (9) ও (4) সমীকরণগুলি সমাধান করিয়া, 7৫= - $ু,/= - 2, ০=0. 

Ee (1) হইতে, নিৰ্ণেয সমীকরণটি হইল ২২+} - 8x - 4y = 0. 

বিকল্প পদ্ধতি ? বৃত্তটির সমীকরণ যেন 

2° +y* + 90+ Wy +0=0 ND 0) 

বৃত্তটি মূলবিন্দুগামী বলিয়া, ০=0. 

Re (1) সমীকরণটি দাড়াইল 2 + + 90% + 9/9 =0. dC 2 

এখন, বৃত্তটি যে দুই বিন্দুতে 2-অক্ষকে ছেদ করে তাহাদের তুজ বৃতটির সমীকরণ, 
অর্থাৎ সমীকরণ (2)এ/=০ বসাইয়া পাওয়া “যায়; অতএব, তাহাদের তুজদবয় 
+ 99%=0, বা, 2%(+ 27) =0 সমীকরণের বীজ । 

অতএব, তাহারা 2 = 0 এবং = = 99. 
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অতএব, বৃত্টি দ্বার! &-অক্ষের ছেদিতাংশ = - 299-0= -9%9. 
-9%9=8, বাঁ, 9= - 
আবার, বৃত্তটি / অক্ষকে যে দুই বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের কোটি সমীকরণ 
(2)-এ = 0 বদাইয়! দেখা যায়, 0 এবং -%. 
". -2-0=4, বা, f= -2. 
সমীকরণ (2)-এ এ এবং /-এর মান বষাইলে নির্ণেয় সমীকরণটি হইল 
x2 +y*- 8x- 4y =0. 


উদ।. 12. (3, -9) বিন্দুগামী এবং &*4+%*- 5%+8/-4=0 দ্বার! স্থচিত 
বৃত্তটির সহিত এককেন্দরীয় বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
224+ /24929842//+০=0 দ্বারা স্থুচিত বৃত্তটির কেন্দ্র (-9, -/); এই 
বৃত্তটির সহিত একবেন্দীয় বৃত্তদমূহের কেন্দ্রও (- 9, -/) বলিয়া, এইসকল একবেন্দরীয় 
বৃত্তের 9 ও / প্রদত্ত বৃত্তটর 9 ও /-এর সমান হইবে ; কিন্ত এককেন্দরীয় বৃত্তসমূহের 
ব্যাসার্ধ প্রদত্ত বৃত্তটির ব্যাসার্ধ /9*47*=6 হইতে ভিন্ন এবং 9 ও / প্রদত্ত এবং 
এককেন্দ্ীয় সকল বৃত্তের ক্ষেত্রে একই বলিয়া ০, অর্থাৎ, ৫ ও / বজিত রাশিটি, অর্থাৎ, 
ধ্রুবক রাশিটি প্রদত্ত বৃত্ত এবং এককেন্দ্রীয় বৃত্তশমুহের সমীকরণে ভিন্ন হইবে। তাহা 
হইলে প্রদত্ত বৃত্তটির সহিত এককেন্দ্রীয় যে-কোন বৃত্তের সমীকরণ 
22+9*-52+3/+০=0 :-- (1),মনে করা যায়। 
এখন, এই বৃত্তট (8৪, - 2) বিন্দুগামী বলিয়া, 
824+ (-9)* -5.83+3(- 2)+০=0, বাঁ, ০=8. 
(1)-এ এর মান বসাইয়! নির্ণেয সমীকরণ হইল 
x2+y*-5x+8y+8=0. 


উদ. 18. প্রমাণ কর যে, এঃ4+9*=1, 2£+y*+6%-%=1, 
2*+/*-120+4/=1 সমীকরণ দ্বার! সুচিত বৃত্তত্রয়ের কেন্দ্র একই সরল রেখায় 
অবস্থিত ; এ সরল রেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর । [ 0. U., B. A. & B. Sc., 1920 ] 

2+ ॥* 4+ 290+ 2// +০=0 ছার! স্থচিত বৃত্তটির কেন্দ্র (- 9, -/); 

/", প্রদত্ত বৃত্ত-তিনটির কেন্দ্র (0, 0), (- 3, 1), (6, - 2). 

এখন, প্রথম বিন্দুদ্যগামী সরল রেখার সমীকরণ 

I-05 ৰ B40; (I) 

এবং তৃতীয় কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (6, - 9) দ্বার! (1) সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 

+". প্রদত্ত বৃত্তসমূহের কেন্দ্র্রয একই সরল রেখায় অবস্থিত এবং সেই সরল 
রেখার সমীকরণ x+ By = 0. 


" 
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প্রশ্নমাল| 15 
1. মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং ৪ ব্যাার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয্ কর। 
2. বৃত্তের সমীকরণ কর, যাহার কেন্দ্রবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(i) (-2, 0) এবং ব্যাসার্ধ 4; 
(ii) (4, 5) এবং ব্যাসার্ধ 5; 
(iii) (-4, -5) এবং ব্যাসার্ধ 7; 
(iv) (4, &) এবং ব্যাসার্ধ a৬; 
(৮) (8, - 4) এবং ব্যাসার্ধ /5. 
8. বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহার কেন্দ্রবিন্দু স্থানাঙ্ক 
() (0, 0) এবং যাহা (- 2, 1) বিন্দুগামী ; 
(i) (9, 3) এবং যাহ! (5, 7) বিন্দুগামী ; [O.U., 1957] 
(i) (- 2, 5) এবং যাহা (-5, 4) বিন্দুগামী ; 
(iv) (- 3, - 2) এবং যাহা (2, - 8) বিন্দুগামী । 
4. মুলবিন্দুগামী এবং (9) এ-অক্ষের উপর মূলবিন্দু হইতে 5 দূরে ; 
(৬) (- 9, -/ স্থানাক্কযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর। 
5. (1,1) বিন্দুগামী এবং র-অক্ষের উপর মুলবিন্দু হইতে 7 দূরে অবস্থিত 
কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


6. নিয্নলিখিত সমীকরণসমূহ যে বৃত্ত স্থচিত করে, তাহার কেন্দ্রবিন্দুর স্থানাস্ক 
এবং ব্যাধার্ধ নির্ণয় কর £ 
(i) ef +y*=16; (ii) 2* +92 =3; 
(iii) os +y2-105+16=0; 
(iv) #2 +y* +8y- 20=0; 
(V) s* +y*- 105-129 +129=0; 
(vi) s°+y*-62+14y+83=0; [O. U., B. A. & B. Se., 1951 ] 
(vii) 92° + y*)+ 195-6y-4=0; 
(viii) al? + y*2) + 22 + 20y = 0. 
7. নিয়লিখিত বিন্দুত্ৰয়গামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(i) (0, 0), (0, 5) এবং (-2, -1); [ Mysore, 1946 ] 
(ii) (0, 0), (2, 0), (0, 3); 
(iii) (29, -1), (2, 3), (4, - 1). 
8. প্রমাণ ক্র যে, (8, 2), (1, 4), (3, 4), (1, 2) বিন্দুচতুষ্টয় একই বৃত্তন্থ ; এই 
বিন্দুচতুষ্টন্নগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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9. 2°+y*-20+92/-7=0, 2°+y*+85-2/+8=0 এবং ce +y* 
_19%4+18/+17=0 সমীকরণত্রয় দ্বারা সুচিত বৃত্তত্রয়ের কেন্দ্রবিন্দুগুলিকে সংযুক্ত 
করিলে যে ত্রিভূজটি উৎপন্ন হয়, তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

10. s°+y*-2%+2y-7=0, 2°+y*-62- 2-6=0 এবং c+y* 
_-৪8%-4/-5=0 সমীকরণ দ্বারা স্থচিত বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
পরীক্ষা করিয়| দেখ যে, কেন্দ্র্রয় একই সরল রেখায় অবস্থিত; এ সরল রেখার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। [ 0. U., 1950 ] 

11. প্ৰমাণ কর যে, গঃ+Y/*=1, 2*+y*-2%5-6y=6 এবং 2* + y* 
-4%-12/=9 দ্বার! সুচিত বৃত্ত্রয়ের ব্যাসার্ধগুলি এক সমাস্তর-শেণীতুক্ত। 

[0. U., B. A. & B. Sc., 1917] 

12. (1,-9) স্থানান্বযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্ৰ এবং 8৫4+ %=14 এবং 2% +5y=18 


সমীকরণ দ্বার! স্থচিত সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
- [0. U., 1945 ] 


18. 5%-4/=20 সমীকরণ দ্বারা স্থচিত সরল রেখা যে-বিন্দুদ্বয়ে অন্ষদয়কে 
ছেদ করে, সেই বিন্দুদ্্ব এবং মুলবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
14. মূলবিন্দুতে কেন্দ্বিশিষ্ট যে বৃত্ত 


(a) Y/-অক্ষের উপর % -! =] সরল রেখার সহিত 
57, 6 
i - 


[0C. U., 1940 ] 
(0) %-অক্ষের উপর + % =! সরল রেখার সহিত মিলিত হয়, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

15. (9,1),(1,2)বিন্দুদ্ধয়গামী যে বৃত্তটির কেন্দ্র 3৫+ 49 -7=0 সরল রেখার 
উপর অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

16. (9,0), (%,") বিন্দুৰ্মগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র /-অক্ষের উপর অবস্থিত ' 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

17. যে বিন্দুতে 2645/5 সরল রেখা /-অক্ষের সহিত মিলিত হয়, সেই 
বিন্দুগামী, এবং যাহার কেন্দ্র 8৪4+4/+1=0, 25-8/-5=0 সরল রেখাদয়ের 
ছেদবিন্দুতে অবস্থিত সেই বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

18. (-2, 6), এবং (6,-8) বিন্দু্ধয়ের সংযোজক সরল রেখা যে বৃত্তের একটি 
ব্যাস, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

19. (0,1),(-2,0) এবং (1,0) বিন্দুত্রয় যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু, তাহার বাহু- 
গুলির সমীকরণ নির্ণয় কর। প্রথম পাদে অবস্থিত ওঁ ত্রিভুজের বাহু যে বৃত্তের একটি 
ব্যাস, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ OC. U., 1950 (Suppl) ] 
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20, (0) মূলবিন্দুগামী যে বৃত্ত % ও / অক্ষদ্বয়ের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে যথাত্রমে 
5:৩ 9 ছেদ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
(0) (0)-তে বৰ্ণিত বৃত্তে (4,- 5) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় কর। 
21, 2+y=6, 2%+/=4 এবং ৫+ 2/=5 সরল রেখা দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের 


পরিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর । [ Agra, 1945 ] 


22. মুলবিন্টু হইতে 4 দুরে ৫-অক্ষের উপর অবস্থিত বিন্যদ্মগামী যে বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ 5, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


28. (9) (3৪,_4) বিন্দুগামী এবং 2*4+92-6%48/+9=0 বৃত্তের সহিত 
এককেন্দ্ীয় বৃত্রটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
(%) এ-তে বণিত এককেন্দীয় বৃত্তে (5, 2) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণর কর । 


24. (a) 9%*+Y*)+19%-6/-4=0 বৃত্তের সহিত একবেন্দীয় $ ব্যাসার্ধ 
বিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(6) এ-তে বৰ্ণিত একবেন্দরীয় বৃত্তে (- 1, 3) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় কর । 
25. ABCD, a একক দীর্ঘ বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গক্েত্র ; AB ও AD-কে অক্ষ 
ধরিয়া প্রমাণ কর যে, 2 +2 = (9 4+) ABCD-এর পরিবৃত্তের সমীকরণ। 


LC. U., 1951] 


26. 2+" +29%+9//+০=0 দ্বারা সুচিত বৃত্তে অন্তলিখিত সমবাহু 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। LC. U., B. A. & B. Se., 1918 ] 


[সংকেত ঃ ABC সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয়ের ছেদবিন্দু 0 বৃত্রটির কেন্দ্র | 
একটি মধ্যমা মচ-এর 3% অংশ = ব্যাসার্ধ = NG +f2—0; .. AD=§ NOEFfI=0; 


BO AD cose 60°= 5x D VGA V8 VOTER; 


A ABC=jBC.AD = $8 +2-0).] 


চক্ূৰ্খ অন্যাস 


শঙ্ক,চ্ছেদ ব| কনিক বিভাগের ধারণা 
( Idea of Conic Sections ) 


4'1. ভগ্ৰিত্বত্ত, ভপত্বভ্ত ও পৱ্ানহুত্ত ( Parabola, Ellipse and 
Hyperbola ) | 

সাধারণ-শীর্ষবিশিষ্ট একটি লক্ববৃত্তাকার যুগ্মশঙ্কুকে বিভিন্ন সমতলে ছেদ করিলে 
বিভিন্ন আক্বৃতির চিত্র পাওয়! যায়। 

()) এইরূপ একটি শঙ্কুচ্ছেদের সমতলটি যখন 
উহার সংশ্লিষ্ট শঙ্কুটির একটিমাত্র উৎপাদক রেখার, ধর! 
যাক, তন-এর সমাস্তরাল হয় তখন এঁ শঙ্কুচ্ছেদের বক্র 
সীমারেখাটিকে একটি অধিবৃত্ত (Par৭০!৭) বলে। 
উদাহরণস্বরূপ, ডান পাশের চিত্রে ০৫,৫90৪ রেখা- 
বেষ্টিত শঙ্কুচ্ছেদটির সমতল শঙ্কুটির একটি উৎপাদক 
রেখ! তম-এর সমাস্তরাল। সেই ভজন্ত @10203 
বক্ৰ রেথাটি একটি অধিবৃত্ত। j 

(ii) দ্বিতীয়তঃ, একটি শঙ্কুচ্ছেদের সমতল 
যখন সংশ্লিষ্ট শঙ্কুটির অক্মকে তি্যকৃভাবে ছেদ বরে, 
তখন উহার বক্র ও বদ্ধ সীমারেখাটিকে উপৰৃত্ত 
(Ellipse) বলে। উদাহরণস্বরূপ, ডান পাশের 
চিত্রে, ৮,৮০১৪৮ রেখা-বেষ্টিত সামতলিক শঙ্কুচ্ছেদটি 
শঙ্ধুর অক্ষটিকে তির্যকৃভাবে ছেদ করিয়াছে। সেই 
কারণে এঁ শঙ্কুচ্ছেদের বক্র ও বদ্ধ সীমারেখা 
৮,৮৪১৪৮ একটি উপৰৃত্ত। 

(i) তৃতীয়তঃ, একটি যুগ্মশঙ্কু যখন উহার 
অক্ষের সমান্তরাল দুইটি শামতলিক শঙ্কুচ্ছেদে বিভক্ত 
হয়, তখন ওঁ শঙ্কুচ্ছেদ-দুইটি পরস্পর-বিচ্ছিয দুইটি প্রতিসম বক্র রেখায় বেষ্টিত হয়। 
এই প্রতিসম বক্র রেখাদ্বয়কে একটি পরাবৃবত্ত (১চPৎr৮০৭) বলে। উদাহরণস্বরূপ 
উপরের চিত্রে, ০:০৪০৪ এবং ৫,৭৪৪ বেষ্টিত শঙ্কুচ্ছেদ-দুইটির সমতল এ শঙ্কর অক্ষটির 
সমান্তরাল । এই কারণে ০১০৪০৪ এবং ৫:৭9, বক্র রেখাদ্বয় একটি পরাবৃত্তের চিত্র। 

উল্লিখিত তিনটি ছাড়া, বৃত্ত, যুগ্রেখা, এমনকি বিন্দুকে পর্যন্ত শস্কুচ্ছেদ হইতে 
উৎপন্ন বলিয়া ধর! যায়। কারণ, শঙ্কর ভূমির সমান্তরাল সামতলিক ছেদমাত্র-ই একটি 
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বৃত্তরেখায় বেষ্টিত, শঙ্কর শীর্যগামী উল্ল্ব সমতলমাত্রই যুগ্যরেখায় শঙ্কটিকে ছেদ করে 
এবং এ শঙ্কর শীর্ঘবিন্ুগামী অনুভূমিক সমতলটি একটিমাত্র বিন্দু অর্থাৎ শীর্ষবিন্দুতে 
শঙ্কুটিকে ছেদ করে। 

শঙ্চ্ছেদের জ্যামিতিক আলোচনা কিন্তু অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্বের মধ্যেই 
সীমাবন্ধ। কারণ ইহারাই মাত্র নাভি-নিয়ামক সূত্র অভিহিত একটি নিয়ম মানিয়া 
চলে। 


খীষ্টপূর্ব 3900 শতকে Perঞ-নিবাসী Ap0ll০ni॥৪ সর্বপ্রথম শঙ্কু 
নামকরণ করেন। ইহার প্রায় পীচ-ছয়শত বৎসর পরে, 800 খঁষ্টাবের কাছাকাছি 
কোন এক সময়ে, Alexendria-নিবাশী Pappus অধিৰ্ৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাৰৃত্ত, 
এক কথায় কনিকের নান্ভিনিয়ামক স্থত্রটি আবিঙ্কার করেন। সর্বশেষে, বিখ্যাত 
দার্শনিক )৫5৪০ae৪ আবিদ্কার করেন যে, দ্বিমাত্রিক সাধারণ সমীকরণের জ্যামিতিক 
কূপসমূহ আসলে শঙ্কুচ্ছেদ বা কনিকের লেখচিত্র। এইখানেই বিশ্লেষণমূলক 
জ্যামিতিতে কনিক-সংক্রান্ত আলোচনার সুত্রপাত। 

পরবর্তী অনুচ্ছেদে নাভি-নিয়ামক সুত্র ও তাহার আলোকে কনিকের নৃতন 
সংজ্ঞা দেওয়া যাইতেছে। 

4'2. কনিকঃ 

একটি বিন্দু যখন একটি সমতলে এমনভাবে সঞ্চরমান হয় যে, ওঁ সমতলস্থিত 
একটি স্থিরনির্দি্ট বিন্দু ও অপর একটি স্থিরনির্দিষ্ট সরল রেখা হইতে উহ্থার ( অর্থাৎ 
এ সঞ্চরমান বিন্দুর ) দূরত্বের অননপাত সর্বদা অপরিব্তিত থাকে, তখন এওঁ চলমান 
বিন্দুটির সঞ্চারপথকে কনিক বলে । 

উল্লিখিত নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে কনিকের নাভি (Focus), ও নির্দিষ্ট সরল রেখাকে 

(Directrix) এবং দৃরত্রদয়ের ঞবক অঙ্কপাতকে বলা হয় কনিকের 
উৎকেন্দ্ৰত| (Eccentricity) | উৎকেন্দ্ৰতা সাধারণতঃ 6 দ্বারা সুচিত হয়; ইহা 
দুইটি দূরত্বের অনুপাত বলিয়া! সর্বদাই ধনাত্মক। ৫-এর এই তিনপ্রকার মান অঙ্গুসারে 
কনিককে তিন ভাগে বিভক্ত করা হয়। যথাঃ 
৪=1 হইলে, কনিকের নাম দেওয়া হয় অধিৰৃত্ত (Parabola), 
৫<! হইলে, কনিকের নাম দেওয়া হয় উপবৃত্ত (Ellipse), 

এবং ৫>1 হইলে, কনিকের নাম দেওয়া হয় পরাৰৃত্ত (Hyperbola). 

দেখা যাইতেছে, অধিবৃত্তে নির্দিষ্ট বিন্দু এবং নির্দিষ্ট সরল রেখা হইতে চলমান 
বিন্দুটির দূরতব্বয়ের অনুপাত ৫=1; অতএব, এই দূরত্বদ্বয় সর্বদাই সমান, অর্থাৎ 
চলমান বিন্দুটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং নির্দিষ্ট সরল রেখা হইতে সতত সমদূরবর্তা থাকে; 
স্থতরাং, অধিবৃত্তের নিয্নলিখিত সংজ্ঞাও পাওয়া যায়। 


শঙ্কুচ্ছেদ বা কনিক বিভাগের ধারণা 93 


4'3. অধ্িত্বত্ত £ 

কোন সমতলের উপর অবস্থিত একটি স্থিরনির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি স্থিরনি্িষ্ট 
* সরল রেখা হইতে নর্বদা সমদুরবর্তী থাকিয়া একটি বিন্দু যখন এ সমতলেরু উপর 
সঞ্চরমান হয় তখন এ বিন্দুর সঞ্চারপথকে অধিবৃত্ত (Pa৮a৮০]৭) বলে। 


নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে এ অধিবৃত্তের নান্ভি (॥০০৷$) এবং নির্দিষ্ট সরল রেখাকে 
উহার নিয়ামক (Directrix) বলে। 

নাভিবিন্দুগামী সরল রেখা নিয়ামকের উপর লঙ্ব হইলে, তাহাকে অধিবৃত্তের 
অক্ষ (Axi5) এবং অক্ষের সহিত অধিবৃত্তের 
ছেদবিন্দুকে ) অধ্িৰৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু (Vertex) 
বলা হয়। 

নাভিবিন্দুগামী জ্যা অক্ষের লদ্ব হইলে, 
জ্যা-টিকে নাভ্িলন্ধ (aus retUum৷) বলা হয়। 

পার্শ্ববর্তী চিত্রে LAL’ অধিবৃত্ত, ৪ এ অধি- 
বৃত্তের নাভি, ।॥X নিয়ামক, (বিত ) ২৪ - অক্ষ, 
A শীৰ্ষবিন্দু এবং [5 ' নাভিলম্ব । 

4'4. ভপগ্ৰিত্বত্ডেত্ত সনীকবূণ£ 

অধিৰৃত্তের অক্ষকে 2-অক্ষ, শীর্ষবিন্দুকে মূলবিন্দু এবং মূলবিন্দু দিয়া অঙ্কিত 

y :. অক্ষের লম্বরেখাকে {/-অক্ষ ধরা হইল। 

P (x,y) A অধিৰৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু, ৪ নাভি, এবং 
= নিয়ামক । ভহ্ন যোগ করিয়া! বর্দিত করা 
হইল ; বৰ্ধিত 54 নিয়ামককে 2 বিন্দুতে ছেদ 
করিল। ভু নিয়ামকের উপর লম্বক। A-কে 


মূলবিন্দু, বৰ্ধিত Z6-কে প-অক্ষ এবং A বিন্দু 
দিয়া অক্ষের উপর লশ্ব AY সরল রেখা টানা 
হইল। ইহ! /-অক্ষ হইবে। এখন, A অধি- 
বৃত্তের শীর্ষবিন্দু বলিয়া, ধরা যাক, 2A= A5=9. অধিবৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দু P-এর 
স্থানাঙ্ক যেন (%,%). ভর যোগ কর! হইল এবং P হইতে নিয়ামকের উপর অঙ্কিত, 
হইল চাদ লম্ব ; ইহা /-অক্ষকে ২ বিন্দুতে ছেদ করিল। 

স্পষ্টই ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0) এবং + 


PM=PN+NM=PNT+TAZ=2t+G0. 


x 
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*P অধিৰৃ্তস্থ বিন্দু বলিয়া, 2 =P; 


SP* = PM°® =(z + a)*, 
বা, (%-0)?+y*=(2+ a), 
বা, Y*=(t +a)? -(z- a): = 402. 
+‘. অধিৰৃত্তের শীর্ষবিন্দুকে মূলবিন্দু, অধিবৃত্তের অক্ষকে %-অক্ষ এবং শীর্ষবিন্দু 
দিয়া অঙ্কিত অক্ষের লম্বরেখাকে /-অক্ষ ধরিয়া অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল 
J = 48x. 


4'5. ভপ্ৰিত্বত্তেতৱ্ আক্কাত্ৰ £ 

অধিবৃত্ের সমীকরণ হইতে উহার আকার-নির্ণায়ক নিয়্লিখিত তথ্যগুলি 
"পাওয়া যায় £ 

(1) বাস্তব রাশির বর্গ কখনই খণাত্মক হইতে পারে ন]; অতএব, 2, অর্থাৎ 
40% এবং এ দৈর্ঘ্য-জ্ঞাপক বলিয়! সর্বদাই ধনাত্মক,সেজন্য ৫ কখনই খণাত্মক হইতে পারে 
না। অতএব, ঝ্রণাত্মক ভুজবিশিষ্ট কোন বিন্দুই উক্ত সমীকরণ দ্বার! স্থচিত অধিবৃত্তের 
উপর থাকিবে না, অর্থাৎ 9-অক্ষের বামপার্শ্বে অধিবৃত্রটির কোন অংশই থাকিবে না। 

অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দুকে মূলবিন্দু ধরিয়া সমীকরণ নির্ণয় করা হইয়াছে বলিয়া, 

(2) উক্ত সমীকরণটি দ্বার! সুচিত অধিবৃত্তটি মূলবিন্দুগামী ; সমীকরণটি (0, 0) 
দ্বারা! সিদ্ধ হয় বলিয়াও এই সিদ্ধান্ত করা যায়। খা S 

(8) «-এর যে-কোন ধনাত্মক মানের জন্াই /-এর সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্ন 
বিশিষ্ট দুইটি মান থাকিবে, অর্থাৎ অধিৰবততস্থ কোন বিন্দু (৮, /:) হইলে (2, = ;) 
বিন্দুটি অবশ্যই অধিবৃত্তস্থ হইবে । অতএব, অধিবৃত্তটি -অক্ষে, অর্থাৎ উহার অক্ষে 
'প্রতিসম (symmetrical) | 

(4) অধিৰৃত্তটি একমাত্র শীর্ষবিন্দুতেই উহার অক্ষকে ছেদ করে; ৫-এর শূন্য ভিন্ন 
আর কোন মানের জন্যই ॥ শূন্য হয় না, পরস্ত ছ ডান 
দিকে যতই বাড়িয়া চলে, ও এওঁ সমীকরণ অনুযায়ী 
ততই বাড়িয়া চলিবে; অতএব, অধিবৃত্তটি বদ্ধ রেখা 
(closed curve) নহে, €-এর ক্রমবর্ধমান মানের সহিত 
V"এর চিহ্ন-বজিত মানযুগ্ও ক্রমবর্ধমান 

এইসকল তথ্য হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া যায় যে, অধিবৃত্টি পার্শ্বস্থ চিত্রের স্তায় 
মূলবিন্দুগামী, নিজ অক্ষে প্রতিসম এবং ॥-অক্ষের 
ডানদিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত একটি সম্তত রেখা 


(continuous curve) | 
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4'6. জঅপ্ৰিত্বন্তেল্ৰ নাজ্তিলন্দ। . 
x নাভি ৪ বিন্দুগামী এবং অক্ষের লম্ব [5[' জ্যা-নাভিলম্ব (Latus rectum) 
1 এখন, 4 বিন্দু (0,0), ৪ বিন্দু (6,0) এবং L ও ' 
বিন্দুদ্বয়ের ভুজ =A5=এ. ও ' বিন্দুন্বয়ের কোটি. 
V*=40% সমীকরণে হ-এর স্থলে & বসাইয়া পাওয়া 
যায়। এ সমীকরণে 2=9 বসাইলে, 9*=40* ; 
j” “.. Y= £20. 

স্থতরাং, L বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 29) এবং 
1’ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, - 20). 

LU = Va=as + Ga): = 4a. 
অতএব, দেখা গেল অধিৰৃত্তটির নাভিলস্ব 
()) উহার শীৰ্ষবিন্দু হইতে উহার নাভির দূরত্বের চারিগুণ ; 

এবং (ii) অধ্বিবৃত্টির সমীকরণের ৫ অর্থাৎ একঘাত চলরাশিটির চিহ্-বঞ্জিত 
সহগের সমান। 


47. ভশ্ৰিত্ত্ত ও তাহার সম্মীকরণ-শ্িস্বত্ক কর্রেকডি 
ভতাতনব্ব্য ভথ্য্য। 
(1) অধিৰৃত্তের সমীকরণ J} ২= 4x হইলে, 

(i) উহার শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0); 

(i) 2-অক্ষ উহার অক্ষ; স্পষ্টই সমীকরণে চলরাশিটির দ্বিঘাতকে শূন্যের 
সহিত সমিত করিয়া অধিবৃত্তটির অক্ষের সমীকরণ পাওয়া যায়; এস্থলে, দ্বিঘাত 
চলরাশি ॥/*-কে শূন্যের সহিত সমিত করিয়া, Jহ=0 বা J} =0 অধিবৃত্তটির অক্ষের 

As 

(ii) অধ্িবৃত্তটির নাভিলম্ব হইবে 4 ; স্পষ্টই সমীকরণের একঘাত চলরাশির 
সহগের সাংখ্যমান, অর্থাৎ চিহ্ন-বর্জিত উক্ত সহ্গ অধিবৃত্তের নাভিলস্ব ; 

(1৮) পরে দেখা যাইবে, ॥-অক্ষ অবধিবৃত্তটির শীর্ষবিন্দুতে 'পর্শক; স্পষ্টই, 
সমীকরণের একঘাত চলরাশি &-কে শূন্যের সহিত সমিত করিয়া এই স্পর্শকের সমীকরণ 
পাওয়! যায়; %=0 শীৰ্ষবিন্দুতে অধিৰৃত্তটির স্পর্শক; 

(৮) নাভির স্থানাঙ্ক (৫, 0), অর্থাৎ $ (সমীকরণের একঘাত রাশির সহগ ) 


লৰ 


এবং 0; 


(৮) নিয়ামকের সমীকরণ = -এ, অর্থাৎ = -($ সমীকরণের একঘাত 
রাশির সহগ ); 
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(i) অধিবৃত্তটির অবতলতা (০০০৭৮) বা বক্তা! গ-অক্ষের ধনাত্মক 
দিক্‌-মুখী ; দেখা যাইবে, এ ধনাত্মক হইলে, অবতলতা ধনাত্মক দিক্‌-মুখী এবং ৫ খণাত্মক 
হইলে, অবতলতা খ্ৰণাত্মক দিক্‌-মুখী হয়। 

(2) অধিৰৃত্তের সমীকরণ Y/*= - 4৭% 
হইলে, পার্শ্ববর্তী চিত্রের ন্যায় ইহার অবস্থান ও 
আকার হুইবে, এবং 

(}) ইহার শীর্ষবিন্তুর স্থানাঙ্ক হইবে 

(0, 0); 

(৯) ॥=0, অৰ্থাৎ %-অক্ষ হুইবে 

ইহার অক্ষ ; 

(iii) 4a হইবে নাভিলম্ব ; 

(iv) A অর্থাৎ ॥-অক্ষ উহার শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শক হইবে; 

(৮) নাভির স্থানাস্ক হইবে (- 9, 0); 

(vi) নিয়ামকের সমীকরণ হইবে 2= -(-9)=9; 

lbs (Vii) অধিৰৃত্তটর অবতলতা, ৫ খণাত্মক বলিয়া অঙ্গের খণাত্কু রিতু মুখী 
হৃহ্‌বে। 

(83) অধিৰৃত্তের সমীকরণ 2* =40/ হইলে, নিয়নস্থ চিত্রের ন্যায় ইহরিধঅবস্থান 
ও আকার হইবে, এবং 

() ইহার শীর্ষবিন্দু হইবে (0,0); 

(i) 2=0, অৰ্থাৎ / অক্ষ হইবে 

তক্ষ; ৮, 

(i) 49 হইবে নাভিলন্ব ; 

(৮) /=0, অৰ্থাৎ হ-অঙক্ষ হইবে গর্ব * 
বিন্দুতে স্পর্শক ; 

(৮) নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (0, ০); 

(vi) নিয়ামকের সমীকরণ হইবে y= - ৫; 

(৮) অধিবৃত্তটির অবতলতা /-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌-মুখী হইবে। 

(4) অধিবৃত্তের সমীকরণ &*= -49/ হইলে, পরপৃষ্ঠার চিত্রের স্তায় ইহার 
অবস্থান ও আকার হইবে, এবং 

() ইহার শীৰ্ষবিন্দু হইবে (0,0); 

(i) 2=0, অৰ্থাৎ /-অক্ষ হইবে ইহার অক্ষ; 
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(iii) 49 হইবে নাভিলম্ব ; 
(iv) /=0, অৰ্থাং ৫-অক্ষ হইবে শীৰ্ঘবিন্দুতে স্পর্শক ; 
(৮) নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (0, ০); 
(৮i) নিয়ামকের সমীকরণ হইবে y= —(-a)=a; 
(৮ii) অধিৰৃত্তটির অবতলতা ॥-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী হইবে। 


4'8. নাজ্তি হইতে ভশ্ৰিব্বত্তহু কোন বিন্দু দুৱতজ্। 


অধ্বিবৃত্তের সমীকরণ /* = 40% হইলে, A হইবে মূলবিন্দু; তখন অধিবৃত্তস্থ কোন 
বিন্দু (2%, /)-এর নাভি দূরত্ব (focal distance)= SP =PM=ZN=ZA+AN 
=28+X. 


4'9. বন্িন্দুব্ৰ আলচ্থান্স। 
অধিবৃত্তের সমীকরণ *=4% হইলে, শীৰ্ষবিন্দু A হইবে মূলবিন্দু, এবং 
অধ্িবৃত্তের অক্ষ হইবে %-অক্ষ । কোন বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক (হ,, /:) এবং P বিন্দু 


(XI-XI1—37 
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হইতে %-অক্ষের উপর লঙ্ব যেন চয়; Pঘ, অথবা, (P অধিৰৃত্তের ভিতরে 


(",,১১) অবস্থিত হইলে) বৰ্ধিত ০ অধিৰৃত্তটিকে 
y' 3) P' বিন্দুতে ছেদ করিল। এখন, AN= হে, 
PN=Y/1; P' বিন্দুর ভুজ =AN=ে॥ ; এবং 
মনে কর, P' বিন্দুর কোটি=Y,'. P' (23, 
॥':) বিন্দুটি অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত বলিয়া, 


(cs, 


p12 = 4001. ‘-" (1) 
x 
a স্পষ্টই, 2 বিন্দুর অবস্থান অধিবৃত্তের বাহিরে, 
উহার উপর অথবা ভিতরে হুইবে, 


যদি P॥ >, =, অথবা, < PN হয়, 
অর্থাৎ, যদি 1 >, =, অথবা, <, হয়, 
অর্থাৎ, যদি y1 লটক =, অথবা, < ॥1* হয়, 


অর্থাৎ, যদি ॥2* >, =, অথবা, < 4: হয়। [ (1) হইতে] 
উদ্নাহরণ। (9,4) বিন্দুটি] V*=4% অধিবৃত্তের বাহিরে অবস্থিত; কারণ 
4:>4.9; 
(4,4) বিন্দুটি /*=4% অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত; কারণ 
48=4.4; 
(4,2) বিন্দুটি ॥এ৪= 4% অধিবৃত্তের ভিতরে অবস্থিত; কারণ 
9° <4 4. 
410. *-জক্ক্ষেত্ৰ সমাজ্তঞবালন অন্তক ও (॥, ) শী্্বল্বিন্দু- 
বিশিষ্ট ভঅগ্ৰিত্বত্তেত্ৰ সমীকতল £ 
শীৰ্ষবিন্দু (॥, ) যেন A বিন্দু দ্বারা, 


নাভি ৪ দ্বারা এবং অধিবৃত্তস্থ যে-কোন 
বিন্দু (%,/) P দ্বারা স্থচিত হইল। 
P হইতে অস্কিত 2-অক্ষের উপর লম্ব 
চাম বর্ধিত A&-কে ॥, বিন্দুতে ছেদ 
করিল। চান নিয়ামক 2া-এর উপর 
এবং মূ, গ-অক্ষের উপর লঙ্ব । 

এখন, AS, AN: S PN:-এর 
মান যথাক্রমে এ, 2: ও Y/; দ্বারা 
সুচিত করিলে, ti=AN,=LN=ON-OL=2-h nT) 
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এবং 4/,=PN,=PN-NNi=y-AL=Yy-k হং (9) 
আবার, SP=PM=2ZN:=ZA+ANI=AS+zi=at+c, (8) 
এবং SN =ANi-AS=12,-0 (4) 


যেহেতু SP* = SN, * be PN: 2, সেইহেতু, (8), (4) ও (2) হইতে 
(a+z,)*=(z,-a)*+y,*; 
বাঁ, y1*=(2,+a)°-(@0,-a)*= 400, ; 


বা, (y-h)*=4a(0-h) [(1) (9) হইতে] 


কিন্ত স্পষ্টতঃ, A৪-এর সমীকরণ y= 

অতএব এ-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ /= এবং (॥, %) শীৰ্ষবিন্দুবিশিষ্ট অধিবৃত্তের 
সমীকরণ, (/- *)* = 4x - h). 

দ্রষ্টব্য ? এখানে অধিৰৃত্তটির অবতলতা %-অক্ষের ধনাত্মকমুখী। স্পষ্টতঃ, 
থ্ণাত্মকমুখী হইলে উহার সমীকরণ হইবে, (/- %): = - 40(%- h). 

অন্ুরূপে প্রমাণ করা যায় /-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ ও (॥, ॥)-শীর্ববিশিষ্ট অধিবৃত্তের 
সমীকরণ, (%- h)* = 40(y- 4); 

বা, (2-h)*= -4aly- h). 

অন্ষুসিদ্ধান্ত 1. *-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ এবং নাভি মূলবিন্দু হইলে 
অধিবৃত্তের শীর্ঘবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে -৫,0। সেক্ষেত্রে অধিব্ৃত্রটির সমীকরণ হইবে, 
(y- 0)* = 4afe- (- a)} 

বা, J*=4৭ (+৪) ; উহার অবতলতা হুইবে ধনাত্মকমুখী এবং নিয়ামকের 
সমীকরণ হইবে = - 2% বা x+2&=0 ; অবতলত৷ খণাত্মকমুখী হইলে অধিৰৃত্তের 
সমীকরণটি হইবে, ॥*= -48(X4-এ) এবং উহার নিয়ামকের সমীকরণ হইবে 
%-— 20=0. 

অমুরূপে, /-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ এবং নাভি মূলবিন্দু হইলে অধিবৃত্তের 
" সমীকরণ হইবে ৬:= +4 (/ +৭) এবং নিয়ামকের সমীকরণ হইবে /+90=0. 

অনুসিদ্ধান্ত 2. *-অক্ষ অধিৰৃত্তের অক্ষ এবং ॥-অক্ষ যদি নিয়ামক হয়, 
তবে শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0) এবং নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (29, 0). 

ধনাত্মকমুখী অবতলতাযুক্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে, 
(y- 0)* = 40 -— a) 

না, V*=40(-৭) এবং খ্রণাত্মকমুখী অবতলতাযুক্ত কিধিববতের সমীকরণ 

হইবে y*= - 44(2- ৭). 
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অনুসিদ্ধান্ত 8. অন্গুসিদ্ধান্ত 1 হইতে দেখা যায় যে *-অক্ষের সমান্তরাল 
অক্ষযুক্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ /*= £40 (2-॥); 


A IE EHR Lal: t= + V* ah. 


অর্থাৎ, = Ay*4+ By +০ আকারের ( এখানে, A= 
এবং ০= £9). 
অন্ুরূপে, -অক্ষের সমান্তরাল অক্ষযুক্ত অধিবৃত্তের সমীকরণের আকার, 
y= Ax*+Bx+C. 

4'11. নিন্নামক ৪২+) +০=0 এল্ং নাভি (॥, K)-লিশ্িষ্ট 
জভপ্রিন্বত্ভেত্ সমীকৰণ ঃ 

অধ্িৰৃত্তস্থ যে-কোন একটি বিন্দু P-এর স্থানাক্ক যদি (৫:,/,॥) হয়, তবে নাভি 
হইতে (৪1, :)-এর দূরত্ব 

~ NG - Hh) +( h)*+ hs Kk), 

এবং (%॥,%:) হইতে ৫+ +০-এর ল্বদুরত্ব 


:B=0 


Ati t+ bys +6 
Va +b? 
যেহেতু, অধিবৃত্তের সংজ্ঞা অনুসারে, এই দুইটি দূরত্ব সমান, সেইহেতু 
NC) EAE hel aE Ef 
+ by, + 
বা, (c1-h)* +1 - kh) = [a 5 0)! 


*, চP-এর যে-কোন স্থানাঙ্ক (৮, /)-এর-জন্য অধিবৃত্তটির সমীকরণ হুইবে, 
(e-Me+-H -(EP} 
দ্রষ্টব্য ? 4'11 অনুচ্ছেদের শমীকরণটিকে সরল করিলে দেখা যাইবে যে উহা 
এমন একটি দ্বিমাত্ৰিক সাধারণ সমীকরণ যাহার দ্বিমাত্ৰিক পদগুলিকে উল্লিখিত ভাবে 
পূর্ণবর্গের আকারে বিন্যস্ত করা যায়। দ্বিমাত্ৰিক সাধারণ সমীকরণ এই শর্ভেই অধিবৃত্ত 
স্বচিত করে। 


ভচ্ছাহ্ুব্লপসাল। 


উদ. 1. নিয়লিখিত সমীকরণ-সুচিত অধিবৃত্তের নাভিলম্ব, নাভির স্থানাঙ্ক 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(i) y*=16z2; (ii) y*= - 62; (iii) a* =4y ; 
(iy) 82° = — 8y- 
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(;) এখানে, নাভিলঙ্ব=সমীকরণটির একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান 
=%ে-এর সহগের সাংখ্যমান = 16. 
*". }# নাভিলম্ব= 4, 
এখানে, 2=0 হইলে ॥=0 বলিয়া মূলবিন্দু (0,0)-ই অধিৰৃত্তটির শীর্ঘবিন্দু; 
॥=0 বা &-অক্ষ উহার অক্ষ এবং অবতলতা -অক্ষের ধনাত্মক দিক্মুখী । 
নাভির স্থানাঙ্ক (4, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
£2=-4; বা, 2+4=0. 
() এখানে, নাভিলম্ব = সমীকরণটির একঘাত চলরাশির সহগের 
সাংখ্যমান = %-এর সহগের সাংখ্যমান =6. 
এখন, £ নাভিলম্ব=$= 3, শীৰ্ষবিন্দু (0, 0), অক্ষ /=0 ব! গে-অক্ষ এবং 
অবতলতা| -অক্ষের খণাত্মক দিক্মুখী । 
.". নাভি, শীৰ্ঘবিন্দুর বামদিকে অবস্থিত বলিয়া উহার স্থানাঙ্ক (- সর, 0) এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ, ৫= - (- 3), 
বা, = ্ট বl, 2%=8. 
(i) এখানে, নাভিলম্ব =সমীকরণটির একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান 
= -এর সহগের সাংখ্যমান = 4. 
এখন, ই নাভিলম্ব = $= 1, শীৰ্ষবিন্দুই মূলবিন্দু, =0 বা /-অক্ষ অধিৰৃত্তটির অক্ষ 
এবং অবতলতা -অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌মুখী ৷ 
নাভির স্থানাঙ্ক (0, 1) এবং নিয়ামকের সমীকরণ হইবে 
॥=-1; বা y+1=0. 
(iv) এখানে, 8%*= - 89; বাঁ, 2*= - 3. 
. নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান = $. 
এখন, 3 নাভিলম্ব= 587 = 5 শী্বিন্ুই মূলবিন্দু; হ=0 বা, ॥/-অন্ষই 
অধিবৃত্তটির অক্ষ এবং উহার অবতলতা| /-অক্ষে খণাত্মক দিক্‌্মুখী বলিয়া, নাভির 
স্থানাঙ্ক (0, - %) এবং নিয়ামকের সমীকরণ, /= -(- 3) বা =; ব| ৪y=2. 


উদ্ব।. 2. (4, -4) বিন্দুগামী একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ যদি /* = 4৫ হয়, 
তবে উহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
অধিৰৃত্তটি (4, - 4) বিন্দুগামী বলিয়া 
(-4):=4mx4, বা, 16=16; বা m=. 
.", অধ্িবৃত্তটির সমীকরণ হয় y* = 42. 
উহার নাভিলম্ব =4 এবং 3 নাভ্তিলিম্ব = $=]. 
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'"_2=0 হইলে, ॥=0 হয়, .'. অধিৰৃত্তটির অক্ষ /=0 এবং শীৰ্ষবিন্দুই 
সময 0) এবং উহার অবতলতা y0 বা %-অক্ষের ধনাত্মকমুখী। 
উহার নাভির স্থানাঙ্ক (1, 0). 


উদ্ধা. 8. DE jy 1 ও 5 ! =]-এর ছেদবিন্দুগামী অধিবৃত্তের সমীকরণ 


HE CN Gene হইলে, অধ্িবৃত্তটির নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
[C. U. 1952 ] 


+ ঠ = 1-কে যোগ করিলে 


—— 
+ 
1 
~~ 
IH 
+ 
Dap TLE 
mm 
[| 
|) 


বাঃ (৫+); 25; বা, y= ET CL) 
শবদ £+ %- টু -ই-০; (£-3)-(2-%)-0, 


"৷ UAB -0; a, -s)2-0 
বা, ৫2-y=0 ও ve কহ (2) 


$ বা, 2£= Lo 


(1) ও (9) হইতে, যোগ করিয়া %w- Ll 2 


+৮ 
এবং (1) হইতে (2)-কে বিয়োগ করিয়া y= Ll; বা, y=. 


a+b 
এখন প্রশ্নান্নদারে y* = 2m (-2১ 2) বিন্দুগামী বলিয়া! 


a+b i 
ab ab ab. 
2 nd LER AL m=; ॥ বা, 
ED snl + SEP 2 
সমীকরণটির রূপ হয় v 2+ 5° লং 
উহার £ { * নাভিলন্ব = এ * Bt oD 


4 a+b” Ha+5) 
নাভির স্থানাঙ্ক (যে 0). 
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উদ. 4. নিয্নলিখিত তথ্য হইতে সংশ্লিষ্ট অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 

(i) মূলবিন্দুতে যাহার শীৰ্ষবিন্দু, / =0 যাহার অক্ষ এবং যাহা (9, 4) বিন্দুগামী ; 

(;) মুলবিন্দুতে যাহার শীর্ষ এবং যাহার নাভি (3, 0) বিন্দু ; 

(॥) মূলবিন্দুতে শীর্ষ, ৮=0, যাহার অক্ষ, নাভিলম্ব = 1 এবং যাহা ধনাত্মকমুখী । 

(1৯) নিয়ামকের সমীকরণ = 4 এবং মূলবিন্দুতে যাহার শীর্ষ 

(;) মুলবিন্দুতে যাহার শীর্ষ এবং /=0 রেখাটি অক্ষ বলিয়া অধিবৃত্তটির সমীকরণটি, 
Y/* = 4% আকারের হইবে। 

* উহ্‌ (2, 4)বিন্দুগামী, .'. 4:=40.9; 

বা He 

2 TG EE) oa. 

*, নির্ণেয় সমীকরণ, /*= 4.2.2; বা, y*= 8৪%. 

(i) নাভি (3,0) বিন্দু এ-অক্ষের উপর এবং উহার শীর্ষ মূলবিন্দুতে অবস্থিত 
বলিয়া, %-অক্ষই অধিবৃত্তটির অক্ষ । 

আবার এখানে $ নাভিলম্ব =3; .'. নাভিলম্ব = 19. 

". নিৰ্ণেয় সমীকরণ Y* = 19%. 

(8) 2=0, অৰ্থাং -অক্ষই অধিবৃত্তটির অক্ষ, মূলবিন্দু উহার শীর্ষ এবং উহার 
অবতলতা ॥-অক্ষের ধনাত্মকমুখী ৷ 

Ee অধিবৃত্তটির সমীকরণ %*=49/ আকারের হইবে। 

কিন্তু অধিবৃত্তটির নাভিলম্ব এখানে =1. 

(", নিৰ্ণেয় সমীকরণ, গ* =. 

(iv) নিয়ামকের আদর্শ সমীকরণ = -9. 

. এখানে -৫=ু4; বা, ৭=-4, 

আবারি নিয়ামকের সমীকরণ &= 4 বলিয়া অধিবৃত্তটির অক্ষ নিশ্চয় গ-অক্ষ। 

.", অধিৰৃত্তটির সমীকরণ, /* = 40%, 

বা, ॥*=4*%(-4)Xx%2= - 16%. 

উদ. 5. ॥*=8(%-1) অধিৰৃত্তের নাভিলম্ব, শীর্ষবিন্দু ও নাভির স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

নাভিলম্ব =সমীকরণের একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান =8. 

ঠন নাভিলম্ব=2=শীৰ্ঘবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব ॥=0, অর্থাৎ, %-অক্ষ 
অধিবৃত্তের অক্ষ । সমীকরণটিতে ৫%=1 বমাইলে ॥=0 হয় বলিয় (1, 0). বিন্দুতে 
অক্ষটি অধিবৃত্তটকে ছেদ করে। 

*. (1,0) বিন্দুই উহার শীর্ষবিন্দু। 

*. শীৰ্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 0). 
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*". নাভি শীৰ্ষবিন্দুর ডানদিকে এবং শীর্ষবিন্দু হইতে 92 একক দূরে বলিয়! উহার 
স্থানাঙ্ক (1 +9, 0) বা, (8, 0). আবার, অধিবৃত্তটির অবতলত! ধনাত্মক মুখী বলিয়া 
শীৰ্ষবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক মুখে 2 একক অর্থাৎ - 2; স্থতরাং মুলবিন্দু 

দূরত্ব =1-9=-1. 

‘'. নিয়ামকের সমীকরণ হইবে x= -1 বা x+1=0. 


উদ্বা. 6. /*-4%-৪+4=0 অধিবৃত্তের নাভিলম্ব, শীর্ষবিন্দু ও নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

এস্থলে, অধিবৃত্তের সমীকরণ /*- 46-8 +4=0; 

বাঁ, y*-8/=4%-4;বা,y*- 8y+16=40-4+16=424+19 

বা, (y-4)? = 40+ 8). (5 in Es 

নাভিলম্ব =সমীকরণের একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান = 4, 

‘". শীৰ্ষবিন্দু হইতে নাভির দূরত্ব={ নাভিলম্ব = 1. 

V-4=0, বাঁ, /= 4 অধিৰৃত্তের অক্ষ ; অধিবৃত্তের সমীকরণটিতে ॥= 4 বসাইলে 
= _8 হয়। স্থতরাং অক্ষ ও অধিবৃত্তের ছেদবিন্দু (- 8, 4) এবং তাহাই শীর্ষবিন্দু। 

‘". শীৰ্ষবিন্র স্থানাঙ্ক (- 8, 4). 

এখন, সমীকরণটিকে (1)-এর আকারে লিখিলে দেখা যায়, একঘাত চলরাশির 
সহগ ধনাত্মক চিহ্যুক্ত ; স্তরাং অধিবৃত্তটির অবতলতা ইহার অক্ষ ॥=4 সরল রেখার 
ধনাত্মক দিক্‌-মুখী ; 
k '. নাভি অধিৰৃত্তের অক্ষ ॥/=4 সরল রেখার উপর শীর্ষবিন্দু এ-এর ডানদিকে 
1 একক দুরে অবস্থিত হইবে, এবং সেইজন্তই ইহার কোটি 4 হইবে এবং ভুজ হইবে 
(-8+1) অৰ্থাৎ - 2; স্তরাং, নাভির স্থানাঙ্ক হইল (- 2, 4). 

আবার, দীর্ষবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক দিকে 1 একক অর্থাৎ - 1. 

অতএব, গীর্ষবিন্দুর ভুজ = - 8 বলিয়া! নিয়ামকের যে-কোন বিন্দুর ভুজ 

=-8-1=-4. 
*'. নিয়ামকের সমীকরণ 2= -4, বা, +4 = 0. 
উদ]. 7. হ-অক্ষ ও শীর্ষবিন্দুকে যথাক্রমে অক্ষ ও মূলবিন্দু ধরিয়া (- 3, - 6) 


বিন্দুগামী এবং &-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মূখী অবতলতাবিশিষ্ট অধিবৃত্টির সমীকরণ নির্ণয় 
ক্র। 


) 


¥ (1) 


অবতলত৷ ॥-অক্ষের খণাত্মকদিকৃমুখী বলিয়া, নির্ণের সমীকরণটি হইবে, y* 
= -_ 4০% আকারের । অধিবৃত্ত (- 8, - 6) বিন্দুগামী বলিয়া, 
(-6)* = -44(- 3), বা, a= 8. 
*. নিৰ্ণেয় সমীকরণ J*= - 12. 
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উদ]. ৪. যে অধিবৃত্তের স্থানাঙ্ক (8৪, - 9) এবং যাহার নিয়ামক 922-+8 
= 0, সেই অধিৰৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। [ 0. U., 1958 ] 

অধিবৃত্তটির উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (2, /). এখন, নাভি 
হইতে অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর দূরত্ব, নিয়ামক হইতে ওঁ বিন্দুর দূরত্বের 
সমান বলিয়া, 


বা, (2-38)*+(y+92): = &e- +8) y+; 

বা, 5(2-38)?+5(y+2)° =(29%-y+38)*; 

বা, 5%2-80%+45 +5y* +920 +20 

=475°+9*+9-40y+19-6y ; 

বাঁ, 2*+4y*+40y- 4904+ 96y+56=0; 

বা, (॥+2))*=42%- 267 - 56; ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ । 

উদ্ব।. 9. %-7/+12=0 সরল রেখাটি যে বিন্দুদয়ে /* =% অধিবৃত্তকে ছেদ 
করে উহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

সমীকরণ-দুইটিকে সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে ছেদবিন্দুদ্য়ের কোটি-. 
নিৰ্ণায়ক /*- 7/+12=0 দ্বিঘাত-সমীকরণটি পাওয়া যায়। EB NT 
8 বলিয়া ছেদবিন্দুদয়ের কোটি 4 এবং 8. 

কোটি 4 হইলে, /* =% হইতে, ভুজ হইবে 16, 
এবং কোটি 8 হইলে, /* =% হইতে, ie 

*, ছেদবিন্দুদ্য়ের স্থানাঙ্ক (16, 4) এবং (9, 8). 

উদ্।. 10. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখা 
অধিৰৃত্তকে একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করে। 

মনে কর, অধিবৃত্তটির সমীকরণ * = 40%; 

তাহা হইলে /=0, অৰ্থাৎ &-অক্ষ অধিৃত্তটির অক্ষ ; সুতরাং, অধিবৃত্তের অক্ষের 
সমান্তরাল সরল রেখার সমীকরণ /=০, মনে করা যাইতে পারে। 

॥/*=40% এবং ॥=৫-কে সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে, সরল রেখা এবং 
অধিৰৃত্তের ছেদবিন্দুর ভুজ-নির্ণায়ক ৫*=49% সমীকরণটি পাওয়া যায় ; ইহা হইতে 


এর একটিমাত্র মান পাওয়া যায় এবং ইহাই ছেদবিন্দুর ভুজ, আর /=৫ হইতে 
দেখা যায়, ছেদবিন্দুর কোটি=০. অতএব সরল রেখাটি অধিবৃত্তটিকে একটিমাত্র, 
বিন্দুতে ছেদ করে; এই বিন্দুর স্থানাঙ্ক G ) 
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উদ্ন} 11. প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের নাভিলসম্বের দ্বিগুণ যুগ্মকোটি উহার 
শীর্ষবিন্দুতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 

অধিৰৃত্তটির সমীকরণ যদি * =49% হয়, তবে তাহার নাভিলম্ব =49. স্তরাং 
নাভিলসম্বের দ্বিগুণ যুগ্বকোটির মান= ৪9. যুগ্াকোটিমাত্রই নাভিলম্বের সমাস্তরাল 
বলিয়| উহ! অঙক্ষদ্বারা লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত হইবে এবং সেই কারণে ও যুগ্মকোটি ও 
অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুদুয়ের কোটি হইবে 4৫ ও - 40. 

অধিৰৃত্তের সমীকরণে ॥= +49 বসাইলে, 

(£4) = 40%, বাঁ, 2= 49 হ্য়, 

.', ছেদবিন্দু-দুইটি P, ও P॥ হইলে তাহাদের স্থানাঙ্ক (4, 46) এবং 
44a, - 4a). 

এখন শীর্ষঘবিন্দুটি ॥ হইলে, &-র স্থানাঙ্ক (0, 0). 

স্পষ্টতঃ, যুগ্গকোটি 2 শীর্ষবিন্দুতে P1AP? কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 

এখন,  চুনএর প্রবণতা-£=1,; 


এবং,  চPঃAএর প্রবণতা === -1. 


P1A-এর প্রবণতা x Pঃ&-র প্রবণতা = 1 * (-1)= - 1. 
PIA ও PA পরস্পরের উপর লম্ব। 
P:AP2 কোণ একটি সমকোণ । 


অতএব, নাভিলম্বের দ্বিগুণ যুগ্বকোটি সর্বদা অধিবৃত্তের শীর্ষে এক সমকোণ 
উৎপন্ন করে। 


প্রগ্মাল!| 16 


1. নিয়লিখিত সমীকরণ-নির্দিষ্ট অধিবৃত্তগুলির নাভিলম্ব, নাভির স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর । 


(i) y*=8s ; (ii) y*= - 192; (iii) o* = 20y ; 
(iv) s#= -16y; (Vv) a= —-10y; (vi) By? = 72. 
[O. U. 1986] 


উপরি-উক্ত প্রতিটি অধিবৃত্তের ক্ষেত্রে (2, 4) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় কর । 
2. যে অধিৰৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু মুলবিন্দু এবং 
(i) যাহার অক্ষ &-অক্ষ, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 2 এবং অবতলতা| &-অক্ষের 
ধনাত্মক দিক্‌-মুখী; (i) যাহার অক্ষ /-অক্ষ, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য $ এবং অবতলতা 
Y-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী ; সেই অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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8. যে অবধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু মূলবিন্দু এবং নাভির স্থানাহ্ক 
() (4,0); (i) (-2,0); (iii) (0,3); (iv) (0, -5), 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
4. একটি অধিবৃত্তের নাভিলন্বের দৈর্ঘ্য 16, ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর যখন 
ইহার অক্ষ ও নিয়ামক যর্থাক্রমে -অক্ষ ও /-অক্ষ এবং অবতলতা 
(i) *-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌্-মুখী ; 
(i) এ-অক্ষের ঝ্রণাত্মক.দিক্‌-মুখী । 
5. একটি অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 10; মূলবিন্দু ইহার নাভি, এ-অক্ষ 
ইহার অক্ষ এবং ইহার অবতলতা 
(i) 2-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌-মুখী, (i) &-অক্ষের খ্ণাত্মক দিক্‌-মুখী, 
হইলে ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রে নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
6. একটি অধিৰৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 6; মূলবিন্দু ইহার নাভি এবং /-অক্ষ 
ইহার অক্ষ এবং ইহার অবতলতা 
(;) ॥-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌-মুখী, (i) /-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী, 
হইলে, ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রে নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
7. একটি অধিৰৃত্তের অবতলতা -অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌-মুখী। ইহার নাভি 
(0:8) বিন্দু এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 12. ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ OC. U., 1950, Special ] 
8. ॥*=49% অধিবৃত্ত (8৪, - 2) বিন্দুগামী হইলে, ইহার নাভিলম্বের দ্র্খ্য 
এবং নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । [ 0. U., 19384 ] 
9. *=20% অধ্িবৃত্তটির নাভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং নাভিলম্বের 
প্রান্তবিন্দুদ্য়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
10. অধ্িবৃত্তের অক্ষ এবং শীৰ্ষবিন্দু যথাক্রমে &-অক্ষ ও মূলবিন্দু ধরিয়া অধিবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 
(;) অধিৰৃত্তটি (4, 8) বিন্দুগামী এবং ইহার অবতলতা| এ-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকৃ-মুখী ; 
(i) অধিবৃত্তটি (-£, 6) বিন্দুগামী এবং ইহার অবতলতা| এ-অক্ষের ঞ্রণাত্খক 
দিক্‌্-মুখী । 


প্রত্যেক ক্ষেত্রে নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
11. অধিবৃত্তের অক্ষ এবং শীর্ষবিন্দুকে যথাক্রমে Y-অক্ষ এবং মূলবিন্দু ধরিয়া 
অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 
(i) অধিবৃত্তটি (12,9) বিন্দুগামী এবং ইহার অবতলতা| /-অক্ষের ধনাত্মক 
দিক্‌-মুখী ; 
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(ii) অধিবৃত্তটি (5, - 5) বিন্দুগামী এবং ইহার অবতলতা ॥/-অক্ষের খণাত্মক 
দিক্‌-মুখী । 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে ইহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
12. নিগ্নলিখিত সমীকরণ-নির্দিষ্ট অধিবৃত্তসমূহ্রে প্রত্যেকটির নাভিলম্ব, নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর ঃ 
() y= 4(2-3); (ii) y* +82 +1)=0; 
(ii) y2 = 90+8; (iv) y#* +4%-6=0,; 
(Vv) 29%°- 97+ 3=0; (vi) 40° + 19/-15=0 ; 
(vii) y* 40 -4y+16=0; (viii) 42 +804+6y+25=0. 
13. (/+3)* = 2(% +2) অধিবৃত্তটির শীর্ষবিন্দু, নাভির স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের 


সমীকরণ নির্ণয় কর । [U. P., 1946 ] 
14. (a) y*=4y-43; 
(6) y= az? + be +c. LO. U. B. A: & B. Sc., 1912 ] 


অধিবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু, নাভি এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
15. কোন অধিৰৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (-1, 1) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
%4+9+1=0. অধিৰৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[C. U. B. A. & B. Sc., 1982 ] 
16. কোন অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (- 2, 8) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
%-2/+3=0. অধিৰৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 


17. y= অধিবৃত্টি 5 + দু =1 এবং নু + চু =! সরল রেখাদ্বয়ের 


ছেদবিন্দুগামী। ইহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণন কর । [ 0. U., 1948 ] 


18. নিয়লিখিত অধিবৃত্ত এবং সরল রেখার ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 
() ॥* = 2% অধিৰৃত্ত এবং /=%- 4 সরল রেখার ; 
(i) ॥* = অধিৰৃত্ত এবং %- 5 +6=0 সরল রেখার ; 
[C. U., 1944 ] 
(i) ৪2% = - 4 অধিৰৃত্ত এবং 8৫- 2/= 12 সরল রেখার ; 
({৮) 5/* = 12% অধিৰৃত্ত এবং 5/+ 9% - 5 =0 সরল রেখার । 
19. 3/*=4% অধিবৃত্তটি নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য এবং নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 
এবং যে বিন্দুদ্ধয়ে ইহ! 2%= 3 সরল রেখাকে ছেদ করে, উহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
[ 0. U., 1985 J 
20. একটি অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু ও নাভির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে যদি (4,0) ও (৮, 0) 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তটির সমীকরণ y* = 4(6- a2 - ০). 
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[সংকেত এখানে শীৰ্ষবিন্দু হইতে নাভির দূরত্ব=(৮-৭)={ নাভিলম্ব। 
{(/॥-॥)*=40(5-1) লমীকরণে ॥h=9, ॥=0 এবং এ-এর স্থলে (১-৭) বসাইয়া 
সমাধান কর। ] 5 


4'11. ভপহব্ত্ত (চ!lipse) $ 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, কনিকের উৎকেন্দ্রত! (6), এক (1) অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর - 
হইলে, কনিককে উপৃত্ত (61165) বলা হয়, অর্থাৎ, 

কোন সমতলের উপর অবস্থিত একটি স্থিরনির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি স্থিরনির্দিষ্ট 
সরল রেখা হইতে এ সমতলের উপর গতিশীল কোন বিন্দুর দূরত্দ্বয়ের অনুপাত ধ্রুবক 
কিন্তু এক অপেক্ষা ক্ষুদ্তর হইলে, গতিশীল বিন্দুটির সঞ্চারপথকে উপবৃত্ত (Ellipse) 
বলে। 

নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে এ উপবৃত্তের নাভি (॥০০৷5), নির্দিষ্ট সরল রেখাকে উহার 
নিয়ামক (Dire০৮i) এবং দূরত্দ্বয়ের ধ্রুবক অন্তপাতকে এ উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রত| 
(Eccentricity) বলা হয়। সাধারণতঃ নাভিকে ৪ অক্ষর দ্বারা এবং উৎকেন্দ্ৰতাকে 
€ অক্ষর দ্বার! স্থুচিত করা হয়। 

নাভিবিন্দুগামী এবং নিয়ামকের লম্ব সরল রেখাকে উপবৃত্তের মুল অক্ষ বা 
পরাক্ষ (৭০ aXi5) এবং এই অক্ষের সহিত উপবৃত্তের ছেদবিন্দু-দুইটিকে ওঁ উপ- 
বৃত্তের শীর্ষবিন্দু (Vertex) বলে। শীর্ষবিন্দু-দুইটি দ্বারা সীমাবদ্ধ অক্ষাংশের অক্ষের 
মধ্য-বিন্দুকে বলে উপবৃত্তের কেন্দ্র । কেন্দ্রবিন্দু দিয়া অঙ্কিত এবং উপৰৃত্ত দ্বারা 
সীমাবদ্ধ লম্বের খণ্ডাংশকে বলে উপাক্ষ (Minor axis) | 

নাভিবিন্দুগামী এবং অক্ষের লম্ব-জ্যা-কে উপৰবৃত্তের নাভিলন্ব (Latus rectum) 
বলে । 


4°12. ভপৰ্বত্ভেব্ৰ সমীকৰণ (Equation of an ellipse). 


৪ উপবৃত্তটির নাভি এবং MV’ উহার নিয়ামক । ৪ হইতে নিয়ামকের উপর 
ভZ লম্ব টানিয়া, ৪-এর দিকে বর্ধিত - 
করা হইল ; ইহাই হইল অক্ষ। 

ভz-এর উপর এরপ একটি বিন্দু 
A নির্ণময কর! যায়, অর্থাৎ ভুকে 
এরূপে অন্তবিভক্ত করা যায় যে, 

SA=e.AZ --- (1) / 
আবার, ৪<1 বলিয়া, বধিত 


By 
2Z5-এর উপর এরূপ একটি বিন্দু এ’ থাকিবে যে, SA’ =0.A'z 5:51 (9) 


M 


110 বিক্লেষণমূলক দ্বিমাত্রিক জ্যামিতি 


ধর! যাকৃ, AA' = 29, এবং AA' -এর মধ্যবিন্দু ০. h 

সাংজ্ঞান্ুসারে, ASA উভয়ই উপবৃত্তের নীঘবিন্দু এবং ০ উপবৃত্তের কেন 
(centre). { 

(1) এবং (9) হইতে, যোগ করিয়া, 24 = (AZ + A’ 2) = 90.02 ; 


Cz a ove se (3) 


i - 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, SA’ - SA = (A' 2 - A2), 
বা, (C8+0CA' )-(CA- CS) =0.AA’, 
ব৷, 908=06.99, বাঁ, CS = ae. (4) 
এখন, কেন্দ্র ০-কে মূলবিন্দু, ০A'’-কে হ-অক্ষ এবং PRs স্িত A 
লন্ব-রেথাকে ॥/-অক্ষ ধরিলে, উপবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক যেন 
(%,V) হয়। বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর চাম লম্ব এবং AA’ এর উপর চা লঙ্ব 
হইল। 
€5= 9৪ বলিয়া, নাভি ৪-এর স্থানাঙ্ক (- ৪, 0). 
এখন, SP* = (6.PM)* = (6.2ZN)* = 22 N* = 6*(CN + ZC)? ; 
Fe +a: + y* = (5+ 2)". 
বা, 2£*1-6*)+y*=a*(1- e2), 
বা, ৫:) দ্বারা ভাগ করিয়া, 
ও 
ডা ভা" = 1. স্- (5) 


Ee” ঞ সমীকরণে 2=0 বসাইয়া দেখা যায়, উপৰৃত্তটি 
Y-অক্ষকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে এবং তাহাদের কোটি = /1=93, অতএব, এই 
ছেদবিন্দু-দুইটি /-অক্ষের উপর মূলবিন্দু ০-এর বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হইবে এবং ০ 
হইতে সমদূরবর্তী হইবে। এই দুইটি বিন্দুকে ৪ ও ৪’ দ্বারা সুচিত করিলে, ০8 =B'0 
= V/1-৫=৮ ধরা হয়। তাহা হইলে, 58’ = 2 এবং LT ‘5, বা ৮২ = 
a*(1- rp (6) 


* (5) হইতে, em CA Bh 
+ 4 


4'13. ভপহব্বত্তের ছিতীশ্ন নাজ্তি ও দছিভীশ় নিননামক। 

[The second focus and the second directric of an ellipse. J 

উপবৃত্তের কেন্দ্র ০ বিন্দুর যে পার্শ্বে নাভি ৪ বিন্দু অবস্থিত, তাহার বিপরীত _ 
পাৰ্শবে (4:14 অনুচ্ছেদের চিত্র দ্রষ্টব্য ) পরাক্ষের উপর ৪' যেন এমন একটি বিন্দু যে 
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্ 
০৪=০৪' হয় এবং বিত 2A'-এর উপর 2' যেন এমন আরেকটি বিন্দু যে ০2 = 02’ 


হয় এবং 2' ' সরল রেখা যেন ইই'-এর উপর ল্ব। বর্ধিত ০ রেখা হদ'-এর 
উপর ॥ বিন্দুতে লক্ব হইল । 
এখন 08':= 08-৭৫; .". ৪'-এর স্থানাঙ্ক (36, 0); এবং 02’ = 02 = ন 
2’ y* 
'g* +15)" 
(1-e°*p*+y*=a1- et), 
বা, +a +y* =z +*, 
বা, (2-0) +y* =e — IUuer+a* 
: 
(21-25) = (£ - 2)", 
কিন্ত, 2-৫= NS’, y= PN 


এবং = = 2 = 02" - ON = NZ’ = PM’. 

অধিকন্ত, PN*+ N৩'* = $P*; 

বা, (2-ae)* +y* = SP, 

. SP? =epM!:; 

বা, $P-e.PM'; 

চে 

বা, চা! 

অতএব, দেখা গেল, ৪' বিন্দু হইতে উপবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 
P-এর দূরত্ব এবং 2'' রেখা হইতে এ P বিন্দুর দূরত্বের অনুপাত, উপবৃত্বের উৎকেন্দ্রতা 
৫-এর সমান৷ স্থতরাং, ৪’ বিন্দুকে নাভি এবং হ'' রেখাকে নিয়ামক ধরিলেও একই 
উপবৃত্ত পাওয়া যাইবে; অর্থাৎ উপবৃত্তের একটি দ্বিতীয় নাভি এবং দ্বিতীয় নিয়ামক 
থাকে। 

অনুসিদ্ধান্ত 1. শীৰ্ষবিন্দু এ-এর স্থানাঙ্ক (- ৪, 0), A'-এর স্থানাস্ক(এ, 0) ; নাভি 
৪-এর স্থানাঙ্ক (- ০, 0) এবং নাভি ৪'’-এর স্থানাঙ্ক (6, 0). 

অনুসিদ্ধান্ত 2. AA-কে উপবৃত্তের পরাক্ষ (Major Axis) এবং BB'.কে 
উহার উপাক্ষ (Vin০৮ Axi5) বলা হয় বলিয়া 

স্পষ্টই, পরাক্ষের দৈর্ঘ্য =2& এবং উপাক্ষের দৈর্ঘ্য = 2৮. 

অনুসিদ্ধান্ত . ৮*=4*(1-৫*), স্বীকৃত বলিয়া 


aই=Bই জক =} 
ae =a -b?; 6 NS অর্থাৎ, N1-E. 


119 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


অনুলিদ্ধান্ত 4. নিয়ামকের সমীকরণ ঃ হ=- এ বা, x =0. 
নাভিলম্বের সমীকরণ ঃ T= - 6, ব| 2 +ae=0. 
অনুসিদ্ধান্ত 5. (3) হইতে, CA=a=০ 07; 
(4) হইতে, 08 =.= e.0CA ; 
(8) ও (4) গুণ করিয়া, 05.02 = 9 = 0A* (উভয় পক্ষ হইতে সাধারণ গুণনীয়ক 
€ অপসারিত করিয়া )। 
অন্কুসিদ্ধান্ত 6. উপবৃত্তের সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 


Fh z* =2 72 lat 2h(a-0), 
[le 1i- = a* be 
বা PN* (AC + CNNCA' — — CN) _ AN.NA'. 
: BC? AC? AC’ 
BN: BC: € 
ANNA™ AC 


4'14. নাভ্তিদ্ত্ন হুহত্েে ভপরতত্ডের ভপর্ অবচ্ছিভ তে- 
কোন বিন্দুৰ দুূত্তত্ৰদক্েত্ৰ সমষ্টি পৱবাহ্কের সমান। 

[ The sum of the focal 
distances of any point on 
an ellipse is equal to the 
major axis. ] 

উপবৃত্তের উপর অবস্থিত 
যে-কোন বিন্দু 2. ইহার স্থানাস্ক 
(a, y). 


SP =¢.PM, এবং SP =.PM’ ; 
SP +S'P = «(PM + PM)=e.MM'=0. 22z! 


=0.902=0.9 5 = 28 =পরাক্ষ । 


বিশেষ দ্রষ্টব্য । নাভি হইতে উপৰৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন 
বিন্দুর দুরত্ব। 


a 


SP =¢.PM =¢.NZ = (CZ + CN) 
= +2) =a+ ex; 
S’P =0.PM' =6.NZ’ = (CZ! — CN) 


a 
ol -2) =a - ex. 
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অনুসিদ্ধান্ত । উপাক্ষের অস্তবিন্দু ৪-এর স্থানাঙ্ক (0, 5) বলিয়া, 

SB=at+e.0=a; S'B=a-e.0=a; 
এবং SB+S'B=at+a= 2a. 


4'15. ভপহত্ভেল নাভিলন্দেত দৈছ্ব্য। 
নাভিগামী এবং পরাক্ষের লশ্ব [50' জ্যা উপবৃত্তের নাভিলদ্ব । 
এখন L বিন্দুর ভুজের মান ০৪= - ৫. 

*". ৪L=নাভি ৪ হইতে চ-এর দূরত্ব 
=0+¢( — ac)=a-— ae: 
=all-et)=a.ls 

[°." b*=a*(1-e¢2)] 


b. 
= 


"' বিন্দুর তুজের মানও এ বলিয়া, ৪.'=&: হইবে; উপবৃতটি পরাক্ষে 
প্রতিসম বলিয়াও বল! চলে যে, sL-s ~t. 


*. নাভিলশ্বের মান L'=sL +5 =25L = 2b". 


দ্রষ্টব্য 1. উপবৃত্ +1 সম্বন্ধীয় পূর্বে প্রাপ্ত এবং অতি প্রয়োজনীয় 
2 TUN Ents CEO ইহাদিগকে মনে রাখিতে হইবে। 


(i) পরাক্ষ AA’ = 20; (i) উপাক্ষ BB’ = 2%; 
(iii) CA= CA" =a; (iv) cB = cB'=b; 
(VY) cs = 08 =e; (vi) cz=0z'= FS 


(৮) ৪ নাভিগামী নাভিলম্ব 1৪.'=৪’ নাভিগামী নাভিলম্ব = 28" Fe 

(৮%) উপবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু P (৫, 9) হতো SP=a+en, 
\ SP=a-— er; 

(ix) SP+S'P= 90; 

x) SB=SB=4 ('.' SB+SB=20); 


(XI-XID—38 
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(xi) A ও A’ শীৰ্ষবিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- এ, 0), (a, 0); 

২৩ বিল খানা ধা {= 2:0). (£9); 

5 ও ৪’ নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 9, 0), (06, 0); 

B ও ৪’ উপাক্ষের অন্তর্বিন্দু্য়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 5), (0, 0); 
(xii) b*=a*(1- 2); ef-s; 


a 
(ii) পরাক্ষের সমীকরণ: ॥=0; 
উপাক্ষের সমীকরণ ঃ £=0; 
নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ ঃ 0-2 


নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ £ = -, &= ৫. 


দ্রষ্টব্য 2. ৮:=%1-6*) এবং 0 < 6৪ <1; অতএব, চ* < ঃ, 
বা, ৮ < 9, অর্থাৎ উপাক্ষার্থ < পরানক্ষার্থ ; আর, 
মনে রাখিতে হইবে £ () নাভিদ্বয় পরাক্ষের উপর অবস্থিত ; 
(i) নিয়ামকদ্বয় উপাক্ষের সমান্তরাল ; এবং 
লক্ষ্য করিতে হইবে, পরাক্ম -অক্ষ বরাবর ন! হইয়া, /-অক্ষ বরাবর, কিন্ত 
পূর্ব কেন্দ্রে অবস্থিত এবং পরান্ষার্ধ ও উপাক্ষার্ধ যথাক্রমে পূর্ববং এ ও ৮ হইলে, 
উপৰৃত্তটির সমীকরণ হইবে 


2 


2 
bn =1, 


a* 
তখন, নাভিদ্বযের স্থানাঙ্ক হইবে (0, ৫) এবং (0, - ৫), এবং নিয়ামকদ্বয়ের 
সমীকরণ হইবে y= + 5 


উদ. 1. () 802+ 4y*=48; [O. U., 1941, Gauhati, 1949 ] 
(ii) 252° + 16y* = 400 ; 

উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, উৎকেন্দ্রতা, নাভিদ্য়ের স্থানাঙ্ক 
এবং নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণর কর। 

() উভয় পক্ষকে 48 দ্বারা ভাগ করিলে, সমীকরণটি হয়, 4-1, 
সমীকরণটির আকার হইতে বিদ্ধান্ত করা যায়, এস্থলে, মুলবিন্দুটি উপবৃত্টির বেন্দে 
অবস্থিত এবং 16 > 19 বলিয়া ৫: =16, ৮: = 19 ধরিতে হইবে ; কাজেই উপবৃত্তটির 
পরাক্ষ ও উপাক্ষ যথাক্রমে &-অক্ষ ও /-অক্ষ বরাবর । 
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*, পরাক্ষ=9%=2 /I6=2.4=8; 
উপাক্ষ=9১=2 /I3=2.2 /8=4 0/8; 


) 9, 
নাভিলম্ব = = 226; 


4 Te | 
উতৰেজত৷ ৪ /1- চা -/!-2- s-NVi-2 
নাভিন্বয়ের স্থানাঙ্ক: (- ৭৪,0) এবং (০, 0), 

অর্থাৎ, (- 4.3, 0), (4.$, 0), অৰ্থাৎ, (-2, 0), (2, 0); 
নিয়ামকদ্ধয়ের সমীকরণ? = - = 3 = -8, অৰ্থাৎ, হ+8=0, 


এবং a= 8; অর্থাৎ, *-8=0. 


(ii) উভয় পক্ষকে 400 দ্বারা ভাগ করিয়া, s+ 7 


সমীকরণটির আকার হইতে সিদ্ধান্ত করা যায়, 


(1) মূলবিন্দু উপবৃত্তটির কেন্দ্রে অবস্থিত ; 
(2) 25 > 16 বলিয়! ৫*=925 এবং &*= 16 ধরিতে হইবে ; 


ফলে (8) উপবৃত্তটির পরাক্ষ /-অক্ষ বরাবর এবং উপাক্ষ হ-অক্ষ বরাবর 
এইরূপ সিদ্ধান্ত করিতে হইবে। 
*.  পরাক্ষ=90-2 /25=2.5=10; 
উপাক্ষ=2১=2 /16=2.4=8 ; 


3 
নাভিলঙ্ব == 6-০০৮; 


উৎকেন্দ্ৰতা eI E-N/1-E- V3 25 fs 
নাভিদ্বয় /-অক্ষের উপর অবস্থিত বলিয়া, উহাদের স্থানাঙ্ক £ 
(0, ae), (0, — ae), অর্থাৎ 
+ (0, 5.8), (0, 5.8), অৰ্থাৎ (0, 8) এবং (0, - 8); 


নিয়ামকদ্বয় হ-অক্ষের সমাস্তরাল বলিয়া, উহাদের সমীকরণ 
ee WEL AL tO 


LS Ee SAE BE 

উদ]. 2. (-3,1) এবং (2,-2) বিন্দুদ্ধয়গামী যে উপবৃত্তের অক্ষদ্ধয় /-অক্ষ 
এবং ॥-অক্ষের খণ্ডাংশ, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ইহার নাভিল্বের দৈর্খ্য, 
উৎকেন্দ্রত| এবং নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [0. U., 1945 ] 
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উপৰবতটির সমীকরণ যেন, £5 +); =]. 


b* 
উপৰৃত্তটি (- 8, 1) এবং (2, - 2) বিন্দুগামী বলিয়া, 
NU 
ax FHL, 
44 
এবং as 5st 


সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া, a= এবং ৮:*= 2 
{ < 2° 
* নিৰ্ণের সমীকরণ _ 39/8 + 55 =], 


বা, রে +5 =1, বা, ৪২২+ 5}2 = 82. 


নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 2 TPE =2.0 33-86. 
“VE 
3 8 rT 
উৎকেন্দ্ৰতা eth EB /t- E-/E- 
LN (£96, 0), অর্থাৎ, (+ NV. VE, 0), 


85 
ধাত, (= 48 ৰ 


উদ্ব।. 8. (৯2, /$) বিন্দুগামী যে উপবৃত্তের অক্ষয় 2-অক্ষ ও /-অক্ষের উপর 


অবস্থিত এবং যাহার উৎকেন্দ্রতা $, সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণর কর। 


[C. U. 1942 ] 
উপৰৃত্বটির সমীকরণ যেন 2 +2 =]. Kid 
উপৰৃত্তটি (2, /6) বিন্দুগামী বলিয়া, D+ 1 --* (9) 
আবার, &*=* (1 - 6*)= a? (1- §$) = fa*, :* (8) 


(2) এবং (3) সমাধান করিয়া, এ? = 95, ৮? = 9. 
". এ* এবং &*-এর মান (1)-এ বসাইয়া উপবৃত্তের সমীকরণ হইল 


হ্রদ"! 
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উদ. যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় &- ও {-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং যাহার 
উৎকেজ্ত! ন এবং নাভিলস্ব 8৪, সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 


PG ts 4 +0, fe I) 
প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 

V1-a" JB hb Ge’ 0) 
এবং 2% বা, ৮? = 40. y (8) 


(2) এবং (8) হইতে, $০ = 49, বাঁ, ৫: -5৭=0, বা, (a = 5)=0 ; 
কিন্তু ০0; a a=5 এবং ৮? = 40=20; 


". (1) হইতে, 5ব+ 5 =1. 


' উদ. 5. যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় &- এবং Y-অক্ষের উপর অবস্থিত, যাহার 
উৎকেন্দ্রতা 3, এবং fl 0), সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 


উপৰৃত্তটির সমীকরণ যেন £র +251, EAD 
এস্থলে, নাভির স্থানান্ক ee 0), এবং * =* (1-62); 
*, প্রদত্ত শৰ্তান্ুসারে, ৫৫=2, অর্থাৎ, }৫=2, বাঁ, ৫৭=4; 

এবং ৮* =16 (1-3)=16 * 4= 19. 


*, (1) হইতে, নিৰ্ণের সমীকরণ +51. 
উদ). 6. যে উপবৃত্তের অক্ষদ্ধয় &- এবং ॥-অক্ষের উপর অবস্থিত, যাহার 


নাভিলন্ব 16 এবং উপাক্ষ নাভিদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্বের সমান, নেই উপৰৃত্টির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । ) 


ধর! যাক, উপবৃত্তটির সমীকরণ ্ + =] (1) 
3 
প্রদত্ত শ্তানুদারে, 2% = 16, বা, চ* = 80 CS 
এবং 9208=2%%, বা, a*e* = =a*(1- o*)=a* - 0°08, 
বা, 9206:=0*; কিন্তু ৭:0; .'. 98=1. 


1 
0A nis SAMS Be Tt 
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(9) হইতে, ৪৫ =p? =9*(1-e*)=a*(1-3)= ta", 


বা, (8৪-3৭)=0; কিন্ত ০0; .". }a=8, বা, = 16. *-" (8) 
. (9) হইতে, ৮* = 89= 8.16 = 1928. *" (4) 
(1)-4এ (3) এবং CROAT CRAM 

নিৰ্ণেয় সমীকরণ 2 ন + =], 


বা, ২+ 2)*= 256. 
__ উদ্ধ৷. 7. এর মান কত হইলে, ॥%* +49*=1 উপবৃত্তটি (£ 1,0) 
বিন্দুদ্ধয়গামী হইবে ? উপবৃত্তটির অক্ষদবয়ের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [0. U., 19385] 
উপবৃত্তটি (+1, 0) বিন্দুদ্বয়গামী বলিয়া, 
(1)? + 4.0=1 বং p(- 1° +4.0=1; 
উভয় সমীকরণ হইতেই, p= 1. 
অতএব, সমীকরণটি হইল 22+ 4/*=1, 


SUA 
বাঁ, THE 1 Bi 
*. =] এবং b= //3= +. 

*, পরাক্ষ=20=2, এবং উপাক্ষ = 9৮=2.3=1. 


উদ্ব।. 8. যে উপবৃত্তটির নাভি 09, -1), নিয়ামক %+92/+83=0 এবং 
উৎবেন্দ্ৰতা 3, সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 


উপৰৃত্তটির উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (৫, ). 
এখন, নাভি হইতে বিন্দুটির দূরত্ব=৫* নিয়ামক হইতে বিন্দুটির দূরত্ব, 


5 2+2%W+3 5 2tW+8, 
, GDF 5.273438 
বা, /G-2++1) 6 +9 6 V5 


বা, উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, (2-2)? + (y+ 1)* He + $02; 
বা, 86(%2 +y*- 40+ 9y+5)= 502 + 4y* + 404+ 62+ 129 +9); 
বাঁ, 81x*+16y*- 20xy -174x + 127 +135 =0 ; 
ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 
উদ. 9. (i) 42° + 9y* - 94% =0, 
(ii) 162° + 295y* - 647 - 150y = 111 
উপবৃত্তের কেন্দ্র, উৎংকেন্দ্রতা, নাভিদ্ধয় নিয়ামকদ্বয নির্ণয় কর। 


সান 
ANNES. 
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(i) উপবৃত্তটির সমীকরণ 42*+9/*-9245=0; = / 
বাঁ, (9%-6)* +9: = 36, (= 
বা, 4(%-38)* +9y* = 386, + : 

(e- 9) 0 \o LON 

বা, SD lo য 1; bt EE Cn 


3 
বা, স=৫- 3 বসাইয়া 1. 
(1) পরাক্ষ ॥=0 রেখা বরাবর হইবে, এবং উপাক্ষ X=0 বা %-3=0 রেখা 
বরাবর হইবে ; এই দুই রেখার ছেদবিন্দু বেন্দ্র 
সমাধান করিয়! কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (8, 0). 
(2) এস্থলে, ৫*=9 এবং ৮ =4; 


, উৎ্ৰেজ্ৰতাe- /1- = /1- £36. 

(3) নাভিদ্বয় পরাক্ষে, অর্থাৎ, এস্থলে, 9=0 রেখার উপর এবং বেন্দর (8, 0)-এর 
উভয় পার্শ্বে অবস্থিত এবং কেন্দ্র হইতে উহ্থাদের দূরত্ব 0, অর্থাৎ, 3 অর্থাৎ, ১/6; 
অতএব, নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (8- /5, 0) এবং (84+ /5, 0). 

(4) নিয়ামকদ্বয় উপাক্ষের সমান্তরাল; অতএব, উহার! -8=0 রেখা এবং 


সেইজন্য ৫=0 রেখার সমান্তরাল । আবার উহার! কেন্দ্রের দুই পার্মে অবস্থিত এবং 


a 8 9 bl 
কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্ব -’ অর্থাৎ, _ান্ত! অর্থাৎ, _]5' অতএব, নিয়ামকদ্বয়ের 


সমীকরণ হুইবে 


IO EIS 
De Yeh 8+ V6 


(ii) উপবৃত্তটির সমীকরণ 16(%*- 42)+ 25(y* = 69) = 111; 
বা, 16(%-2)* +25 — 3)° =111+64+ 925 = 400 ; 
(2- 2)* +0 BY 1 
ন j 


lo TEST TE) 

(1) পরাক্ষ ॥-8=0 রেখ! বরাবর হইবে, এবং উপাক্ষ ৮-2=0 রেখ! 
বরাবর হইবে; এই দুই রেখার ছেদবিন্দু কেন্দ্র; অতএব, সমাধান করিয়! কেন্জের 
স্থানাঙ্ক (2, 8). 

(2) এস্থলে, ৫*=25 এবং ৮*=16; 


EBB E 
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(8) নাভিদ্বয় পরাক্ষে, অর্থাৎ, এস্থলে, /=8 রেখার উপর এবং কেন্দ্র (2, 8)-এর 
উভয় পার্শ্বে অবস্থিত, এবং কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্ব ৫, অর্থাৎ, 5.%, অর্থাৎ ৪; 


অতএব, নাভিদ্বয়ের কোটি হইবে 8৪ এবং ভুজ হইবে 2-38, অর্থাৎ -1, এবং 2+38,' 


অর্থাৎ 5; 

'. নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (- 1, 8), (5, 8). 

(4) নিয়ামকদ্বয় উপাক্ষের সমান্তরাল ; অতএব, উহারা ৮-2=0, অর্থাৎ, 
%=2 রেখার সমান্তরাল । আবার, উহার! উপাক্ষের দুই পার্শ্বে অবস্থিত এবং উপাক্ষ 
হইতে উহাদের দুরত্ব কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্বের সমান এবং এই দূরত্ব 


Ee AEE 1) 
8-8/5. 8 3S 
*'. নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ ৫=2-4£= - ২ অৰ্থাৎ, ৪২+19 = 0, 
এবং 2=24+ = ঠৰ, অৰ্থাৎ, 83 - 81-0. 
প্রশমাল| 17 


1. নিয়লিখিত সমীকরণগুলির প্রত্যেকটি দ্বারা স্তচিত উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের 
দৈর্ঘ্য, উৎকেন্দরতা, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, কেন্দ্রের স্থানাস্ক/ নাভিদ্ব়ের স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 


2 2 Y 
0) 42 ta; LO. U., 1986] Gi) 2 + =1; 


100 "86 : 
(iii) 922 + 25° = 2995; [OC. U., 19441] 
(iv) 22 +9y*=29; [O. U., 1947] 
(Vv) 9%* + 3y* =1; LU. P., 1952] 
(vi) 952+ 4/2 = 36; (vii) 82° + 9y*=8; 
(viii) 322 + 442 — 942 =0; (ix) 22° +3y*- 40 = 4; 


(x) 92° + 95y* — 722+ 100y = 656. 


2. 274+" =] উপৰৃত্তের একটি নাভি এবং তদ্সম্পককীয় নিয়ামকের মধ্যবর্তী 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 

8. 2+ -1 উপৃত্তের নাভিদ্ব্ন হইতে ($রু; ৪/2) বিন্দুটির দূরত্ব নির্ণ্ 
কর। 


4. কোন উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ যথাক্রমে 8 এবং 2 দেওয়া আছে। এই 
অক্ষত্বয়ের সম্পর্কে উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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5. যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় &- এবং -অক্ষদ্বয়ের উপর অবস্থিত এবং যাহা 
() (5,0) এবং (0, 4); (i) (9, 2) এবং (3, 1) ; [ 0. U., 1989 ] 


(43) % ২/3) এবং (4 ); 

(iv) (4, /21) এবং (4/3, ১/7); বিন্দুদ্ধয়গামী, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. এর মান কত হইলে, 90% +5/*=9 উপবৃত্তটি (+ /5, 0) বিন্দুদ্বয়- 
গামী হইবে? উপবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর । 

Le যে উপৰৃত্ত গ-অক্ষের উপর 7 + {= সরল রেখা এবং ॥/ অঙ্গের 


উপর + {সরল রেখার সহিত মিলিত হয়, এবং যাহার অক্ষ হ-এবং Y- 


অক্ষের উপর অবস্থিত, সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। উপবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা 
এবং নাভিদ্বয়ের অবস্থান নির্ণয় কর। [ 0. U., 1988 ] 
8. (-3,1) বিন্দুগামী যে উপবৃত্ত (যাহার অক্ষদ্বয় যথাক্রমে ৫-এবং -অক্ষ- 

দয় ) এবং যাহার উৎংবেন্দত! ১, সেই উপৰৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ 0. U., 1949 ] 


9. 0 +U=1 উপৰৃত্তটি 72+13/-87=0 এবং 5%-8+7=0 সৱল 


রেখাদ্বয়ের ছোেদবিন্দুগামী এবং ইহার নাভিলম্ব $ নর ; ৭ ও চএর মান নির্ণয় কর। 
[C. U., 1949] 

10. একটি উপৃত্তের নাভি ও নিয়ামকের মধ্যে দূরত্ব 16 সেমি. এবং ইহার 
উৎকেন্দ্ৰত| 3. ইহার প্রধান অক্ষগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [C. U., 1948 ] 

11. যে উপবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 4 সেমি., এবং নিকটতর নাভি হইতে 
যাহার শীর্ষবিন্দুর দূরত্ব 15 সেমি., তাহার উৎকেন্দ্রত! নির্ণয় কর। [ 0. U., 1944] 

12. একটি উপৰৃত্তের নাভিলশ্ব (৫) পরাক্ষের অর্ধেক ; (6) উপাক্ষের অর্ধেক 
হইলে, উহার উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর। 

18. যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় ঢ- ও ॥/-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং (i) যাহার 
পরাক্ষ 10 এবং উৎবেন্দ্রতা $ ;-() যাহার নাভিলম্ব 5 এবং উৎকেন্দ্রতা 3 ; (i) যাহার 
উৎকেন্দরতা $ এবং নাভিদ্বয়ের স্থানাস্ক (+1, 0), তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

14. একটি উপবৃত্তের নাভিন্বয়ের স্থানাঙ্ক (0, 1) এবং (0, -1), উপাক্ষের 
দৈর্ঘ্য 1. উপৰৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। [ 0. U., 1951] 
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15. যে উপবৃত্তের 
(i) নাভির স্থানাঙ্ক (-1, 1), উৎকেন্দ্রতা $ু এবং নিয়ামক &- +83 =0; 
[ [ C. U., B. A. & B. Se., 1945 ] 
(i) নাভির স্থানাঙ্ক (9, 8), উৎকেন্দ্রতা ts এবং নিয়ামক এ2-/ +18 =0; 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

16. একটি উপবৃত্তে ০৪.0%=০A*,যখন ০ কেন্দ্ৰ, ৪ একটি নাভি, A অনুরূপ 
শীৰ্ষবিন্দু এবং % সেই বিন্দুটি যেথায় ০৪ উপবৃত্তটির অনুরূপ নিয়ামকের সহিত মিলিত 
হয়। এই উপপাদ্থটির সত্যতা * +2/* = 2 উপৰৃত্তে প্ৰতিপন্ন কর । 

4'16. শব্বাব্বত্ত (Hyperbola) $ 

কনিকের উৎকেন্দ্রত৷ (9) এক অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, কনিককে পরাৰৃত্ত 
(Hyperbola) বলা হয়, অর্থাৎ, 

কোন সমতলের উপর অবস্থিত একটি স্থির নির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি স্থির নির্দিষ্ট 
সরল রেখা হইতে এ সমতলের উপর গতিশীল কোন বিন্দুর দূরত্বদ্বয়ের অনুপাত 
খ্ৰুবক কিন্তু এক (1) অপেক্ষা বৃহ্ত্তর হইলে, গতিশীল বিন্দুটির সঞ্চারপথকে পরা বৃত্ত বলে। 

নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে এ পরাবৃত্তের নাভি (॥০০৷৪), নির্দিষ্ট শরল রেখাকে উহার 
নিয়ামক (Dire০t৮i২) এবং দূরত্বদ্ধযকে ধ্রুবক অঙ্গুপাতকে ওঁ পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রত। 
(Eccentricity) বল| হয়। 

সাধারণতঃ নাভিকে ৪ দ্বারা এবং উৎকেন্দ্রতাকে ৪ দ্বারা সুচিত করা হয়। 

নাভিবিন্দুগামী এবং নিয়ামকের উপর লঙম্ব সরল রেখা এবং পরাবৃত্তের 
ছেদবিন্দুকে ও পরাবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু (Vertex) বলে। 

নাভিবিন্দুগামী এবং নিয়ামকের সমাস্তরাল জ্যা-কে পরাবৃত্ের নাভ্ভিলন্দ 
(Latus rectum) বলে । 

4'17. শব্বাত্থবত্তেল্ সমীকৰণ (Equation of a hyperbola) $ 


৪ পরাবৃত্তটির নাভি এবং 2 উহার নিয়ামক ৪ হইতে নিয়ামকের উপর 
৪2 লঙ্ন টানিয়া 5-এর দিকে বর্ধিত কর! হইল ; ইহা হইল অক্ষ । 
৪2-এর উপর এরূপ একটি বিন্দু এ নির্শয্ন কর! যায়, অর্থাৎ ভই-কে এরপে 
অন্তবিভক্ত কর! যায় যে, 
SA=0.AzZ . (1) 


আবার, ৪৫> 1 বলিয়া, বর্ধিত ভই-এর উপর এরূপ একটি বিন্দু &' নির্ণয় 
করা যায় যে, SA’ =0.A'z + (2) 


{ 


| 
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ধর! যাক, মন'= 2 এবং ০, উহার মধ্যবিন্দু। 
[A ও A পরাবৃত্তের শীর্ষবিন্দু এবং ০ পরাবৃত্তের কেন্দ্র (centre). ] 


(1) এবং (2) যোগ করিয়া, 
SA + SA’ =elAZTA'2); 

বা, SA+(SA+AA')=e.AA; 
বা, 2SA+2AC=0.29AC'; 
বা, (SA + AC)= 208; [*." AC= FAA =t.20=a] 
বা, 6CS= ৫0. “*  (3} 
আবার, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 

SA’ - SA= A(A'Z- AZ); 
বা, AA =A C+ CzZ)-—(CA- C2z)} 

=6,20Z, (‘." A‘C=CA) 


বl, 20=26.02Z; .'. oe (8) 


এখন, কেন্দ্র ৫-কে মূলবিন্দু, বধিত 0৪-কে ৫-অক্ষ এবং 6 বিন্দু দিয়া অঙ্কিত 

AA'-এর লম্ব রেখাকে -অক্ষ ধরা হইল। পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 
<—> 

P-এর স্থানাঙ্ক যেন (2, 9). P বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর চাপা লম্ব এবং ০8, অৰ্থাৎ, 


ঠ-অক্ষের উপর চয় লম্ব টান! হইল । 
€5=৪ বলিয়া, নাভি ৪-এর স্থানাঙ্ক (06, 0), 
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এখন, SP* =(e.PM)* = (6 ZN)? = 22 N? = 6*(CN — C2)? ; 


বা, SN + PN? = 0°(e- £ ['." SP? =SN°* + PN ] 


(oN - 08)? + y° =e" (s- £); 
(e- ads +95 ={ - 2), 


বা, &*- 20g + ae +y° =e°0° - Iea +a? ; 


‘বা, (62-1) -y*=a*(62-1); 


9 2 
বা, I Es VE 
ইহাই পরবৃত্তের সমীকরণ। 
এখন, ৫> 1 বলিয়া, ৫2 > 1; 
৫2-1 এবং সেই কারণে, 0*(৫*- 1) ধনাত্মক রাশি। 
9:(68-1)= 52 ধরা হয়। 


তাহা হইলে, (5) হইতে পরা বৃত্তের সমীকরণ হইল ইন -}ত=1. 


অনুসিদ্ধান্ত 1. ॥এ*(৪2-1)=2; বা, ৫২৫২ =02 +52; 
FBR bE. * 1 2Bs 

বা, tn TL রণ eV 1+%- 

অনুসিদ্ধান্ত 2. a*(e2-1)=b?; বা, a*62 = 0? +52; 

বা, (96):=02452; অৰ্থাৎ, 082 = &2 4+ 2, 

এবং ৮*=0০32-9*, বা, b= 052 - 0A, 


অনুসিদ্ধান্ত 8৪. পরাবৃত্তের সমীকরণ হইতে, 


Ya CELE (2 - oll +a) 

চৎ" ঢই TES LUGE 

PN ANAN, 00 BNS: 32 B: 
b a: * ANAAN™ a2 


অনুসিদ্ধান্ত 4. 4 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0), 
A’ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- এ, 0), 
৪ বিন্দুর স্থানাস্ক (06, 0) 


<—> 
নিয়ামক zৎ-এর সমীকরণ 2 = = 
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4°18. সংভতা। 

শীর্ষদ্ধয় সংযোজক এবং শীর্মদ্বয়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ &' সরল রেখাকে পরাবৃত্তের 
তির্ষক্‌ অক্ষ ([7an5ver5€ axi5) বলে। যদি পরাবৃত্তের কেন্দ্র দিয়া অঙ্কিত তিধর্ক্‌ 
অক্ষের লম্ব সরল রেখার উপর B ও B' এরূপ দুইটি বিন্দু হয় যে, B'€= 0৪ =, তাহা 
হইলে চ'-কে পরাবৃত্তের অন্ুবন্ধা (0০৪৭০) অক্ষ বলা হয়। 

তির্যক্‌ অক্ষ AA’ = 29, এবং অঙুবন্ধী অক্ষ BB! = 20. 

পরাবৃত্তের তির্যক্‌ এবং অন্তুবন্ধী অক্ষ সাধারণত অসমান থাকে। তির্যক্‌ 
অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষ সমান হইলে পরাবৃত্তকে ইংরেজীতে Equilateral বা 
Rectangular বল| হয়, আর বাংলায় উহাকে বলা যাইতে পারে সমাক্ষ পরাবৃত্ত 
বা আয়ত পরাবৃত্ত। 

সমাক্ষ পরাবৃত্তে 20= 2%, বা a= 


9 
2 সমাক্ষ পরাবৃত্তের সমীকরণ 25-৪ =1, বা, সৎ - 3* = এ*. 
SRE =] GET 1 se: 
ইহার উৎৰেজ্ঞতাত- / 1+ 25-/ 1+ G1" N/2. 


4'19. পর্বাহন্ভেত্র ছিতীর্ন নাতি ও ছিতীত্ন নিহ্লামক। 
পরাবৃত্তের কেন্দ্র ০ বিন্দুর যে পার্শ্বে ৪ বিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পার্শ্বে 
বৰ্ধিত তির্যক্‌ অক্ষের উপর ৪' যেন এমন একটি বিন্দু যে ০5 =08' হয়, এবং ০ বিন্দুর 
যে পার্শ্বে 2 বিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পার্শে তির্যক্‌ অক্ষের উপর 2' যেন এমন 
একটি বিন্দু যে ০2=02' হয়; 2’ বিন্দু দিয়া তি্যক্‌ অক্ষের লঙ্ব বা নিয়ামকের 
সমান্তরাল করিয়া, 2'«' সরল রেখা টানা হইল । [ অনুচ্ছেদ 4'17-এর চিত্র দ্রষ্টব্য ] 
তাহা হইলে ০6'=50=06. .'. ৪’ বিন্দুর স্থানাস্ক (- ০, 0); 


এবং Cz’ =20= 534 


HA Hor cians বিন্দু 2 (৫, 9) হইতে 2''-এর উপর চাল 
লম্ব টানা হইল । 
SP? = SN? + PN =(SC + CN)? + PN? 
=(%+00)* +*, এবং AEH 
LEE 
এখন পরাবৃত্তের সমীকরণ a ৰ a ae*-1) 


2°62 -1)- y= ae - 1); 
বা, 2? +00 +y*= ০2০2+; 


iat বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
বা, (2° + Iaex + ae) + yf = 0202 + 9080 + a ; 
lh, era rye) <2 (0+ 2)": 
বা, 8'N* + PN? = 6820+ 0N? ; 
বা, 8p? =62PM*, বা, SP =0.PM’ ; 


SP 
বা, B= 


দেখ! গেল, ৪’ বিন্দু হইতে পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর দূরত্ব 
এবং 28 রেখা হইতে ইহার দূরত্বের অন্নপাত পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রত। ৫-এর সমান; 
অতএব, ৪’ বিন্দুকে নাভি এবং 2'K' রেখাকে নিয়ামক ধরিলেও একই পরাবৃত্ত পাওয়া 
যাইবে। অতএব, দেখা গেল পরাবৃত্তের সর্বদাই একটি দ্বিতীর নাভি এবং একটি 
দ্বিতীয় নিয়ামক থাকে। 

অনুসিদ্ধান্ত । ৪' বিন্দুর স্থানাঙ্ক (-৫, 0), এবং দ্বিতীয় নিয়ামক 2''-এর 
সমীকরণ [je 


4'20. পর্বাব্বত্তের আকার 
পরাবৃত্তের সমীকরণ % -!, =1 হইতে দেখা যায়, 
1- £0 22-1 (1) 


2 
এবং = £0 Lat + (3) 


ইহা হইতে পরাবৃত্তের আকার-নির্ণায়ক নিয়লিখিত তথ্যগুলি পাওয়া যায় £ 

() (1) হইতে, হে* < 92, অর্থাং ঢ <, অথবা, > -৫ হইলে, হ*/0*, 
1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হয় এবং মূলচিহ্নের নীচে খগাত্মক চিহ্ন আমিয়া যায় বলিয়া, 
%-এর এঁ সকল মানের জন্য / অবাস্তব হয়; স্থতরাং, ৫ অপেক্ষা স্কৃদ্বতর এবং -9 
অপেক্ষ! বৃহত্তর ভুজ-বিশিষ্ট কোন বিন্দুই পরাবৃত্তের উপর থাকিবে না; অতএব, 
A ও A' বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে পরাবৃত্তের কোন অংশই থাকিবে না। 

(i) (1) হইতে দেখা যায়, প৫*=9*, অৰ্থাং হ=এ, অথবা -9 হইলে, y=0 
হয়; অতএব, পরাবৃত্তটি +-অক্ষকে A’ ও A বিন্দুদ্ধয়ে ছেদ করে। 

(1) হইতে আরও দেখা যায়, প* > এ, অর্থাৎ 2 > ০, অথবা, 2 < -9 
এইরূপ %-এর সকল মানের জন্তুই /-এর পরস্পর সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্ন-বিশিষ্ট 
দুইটি করিয়া মান থাকে; অতএব, পরাবৃত্তটি 2-অক্ষে প্রতিসম এবং A বিন্দু হইতে 
আর্ত করিয়া 2-অক্ষের ধনাত্মক দিকে, ইহার উভয় পার্শ্বে অসীম পর্যস্ত বিস্তৃত এবং 


ত 


শঙ্কুচ্ছেদ বা কনিক বিভাগের ধারণা 197 


4’ বিন্দু হইতে আরম্ভ করিয়া -অক্ষের খণাত্মক দিকে, ইহার উভয় পার্শ্বে অশীম 
পৰ্যন্ত বিস্তৃত। 
(i) (2) হইতে দেখা! যায়, 9-এর ধনাত্মক ব! খণাত্মক সকল মানের জন্যই 
%-এর পরস্পর সমান, কিন্তু বিপরীত চিহ-বিশিষ্ট দুইটি করিয়া মান থাকে; অতএব, 
পরাবৃত্তটি /-অক্ষে প্রতিসম। 
এই সকল তথ্য হইতে এই শিদ্ধান্তে উপনীত হওয়! যায় যে, পরাবৃত্ত, 
অঙ্গ. 4'17-এর চিত্রের ন্যায় ৎ ও A' বিন্দুগামী % এবং / উভয় অক্ষে প্রতিনম, হ-অক্ষের 
ধনাত্মক এবং খণাত্মক উভয়দিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত দুইটি সন্তত রেখা। 
4°21. নাভ্তিদ্্ন হইতে পৰৱ্াব্বত্তেৱ ভপল্ৰ জঅন্স্ছিভ 
=ে-ক্কোন বিন্দুৰ দুৱভ্দ্ত্সেৱ অ্তত্ৰ ভিশ্বক জক্ক্ষেত্ৰ সমান । 
[ The difference of the focal distances of any point on a hyperbola 
is equal to the transverse axis. J } 
পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু -এর স্থানাঙ্ক (৮, /). 
অন্ন, 4'17-এর চিত্র হইতে, 
SP =.PM বং SP =.PY' ; 
S'P - SP= APM’ — PM)=e.MM' = 0.22’ 
| a 
= 8.29CZ = 62: ৰ =28= তিৰ্যক্‌ ভক্ষ । 
বিশেষ দ্ষব্য। নাভি হইতে পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন 
বিন্দুর দুরত্ব £ 
SP=e.PM = e.NZ = 0.(CN — C2) = de ES ) 
m0OX-aA; 
SP = 0PM’ = 0. NZ’ = ACN + CZ')= e (2+ এ) 
= 6X +a. 


4°22. পৱর্ৰারন্তেল্ৰ নাজ্তিলস্লেল দৈছ্্ব্য। 

5'ও ৪’ নাভিদ্বযন দিয়! অঙ্কিত তিৰ্যক্‌ অক্ষের লম্ব [50' ও ৪07 জ্যা-দবয় 
পরাবৃত্তের দুইটি নাভিলম্ব। 

এখন, L বিন্দুর স্থানাঙ্ক (০৪, ৪), অর্থাৎ (৪6, 5L). L বিন্দু পরাবৃত্তের উপর 
অবস্থিত বলিয়া, 


198 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
E L200 ot vb 

বা, L250 -1)=02(1+25 -1) 2s; 

f ck Jt 

*. ৪L= হি ১ এইরপে, ৪. ন; 
JLSL 


2 
একই পদ্ধতিতে দেখানো যায়, .,৪' L,'= 22. 


a 


স্থতরাং পরাবৃত্তের নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ ¥ =e, x= - এ6. 


জষ্টব্য ৪ উপৰৃত্তের সমীকরণে ২ স্থলে -৮* লিখিয়া পরাবৃত্তের সমীকরণ 
পাওয়া যায়। 


=2h:, 
a 


ভদ্ছাহুব্লপমালা 
উদ্ব৷. 1. () যে পরাৰৃত্তের তির্যক্‌ অক্ষ এবং অন্নবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে 8 এবং 6; 
(i) যে পরাবৃত্তের অঙ্গবন্ধী অক্ষ 12 এবং নাভিদ্বয়ের মধ্যস্থ দূরত্ব 20; 
(৷) যে পরাবৃত্ত (2, 1) এবং (8৪, -2) বিন্দুগামী ; %- ও -অক্ষকে অক্ষ ধরিয়! 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
({) এস্থলে, 99=8 এবং 9৪=6; ". a=4 এবং ৮=3. 


2 3 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ i 2g =, বা, 9x2 - 16) 2 = 144, 


(i) এহ্থলে, 2৪=12; .", ৬=6; এবং নাভিন্বয়ের দূরত্ব = 246=90 ; 
*. ae=10. 
এখন, চ* =9*(6* - 1) = 202 - a2 ; 
36=100-42; .. 9° = 100 - 36 = 64. 


9 L] 
+. নিৰ্ণেশ্ সমীকরণ TEES $ বা, 86%: - 64/* = 64 x 36, 


বা, 9x2 -16y* = 576. 
(iii) মনে কর, পরাবৃত্তটির সমীকরণ 2 - Y = 
পরাববৃতটি (2, 1) এবং (৪, - 9) বিন্দদ্মগামী বলিয়া, 


SAN 
ds 
94 


* এবং EAE Sah 
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সমীকরণ-দুইটি সমাধান করিয়া, ৪*= 3, ৮২ = 3. 
ন ee ht 2 
* নির্ণেয় সমীকরণ ET 
বা, 8x*-5y*=7. 


উদ. 2. 2- ও ॥/- অক্ষকে অক্ষ ধরিয়া পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, 
(i) যাহার একটি নাভির স্থানাস্ক (2 /15, 0) এবং উৎকেন্দ্রতা /§; 


() যাহা (5, -3) বিন্দুগামী এবং যাহার উৎকেন্দ্তা 2/30. 

(i) এস্থলে, ৫= //ষ এবং aqe= 2/15; 

ৰ a-2N-6; . a*=386 ee (1) 
এবং HE -1)= 36(§ - 1) = 36.8 = 24 --° (9). 
.". (1) এবং (9) হইতে, পরাবৃত্তের সমীকরণ 5-2 =], 
বা, 2x%2-8y*=72. 


(ii) মনে কর, পরাৰৃত্তটির সমীকরণ 25 - Y=]. 2:2 (1) 
পরাৰৃতটি (6, -3) বিন্দুগামী বলিয়া, $3 - =] 2s) 
আবার, Ah: +2; 

0° 2B 
5 
বা, V8 b= 3a প্‌) 2) 


(2) এবং (8) হইতে, * 3 Jos". বা, a*=95-15=10, 
এবং (8) হইতে, ৮? = * = $.10 = 6. 
rl (1) হইতে নিৰ্ণে সমীকরণ 2, Lo]; 


বা, 8x*- 5y*= 30. 


' উদ্বা. 8. যে পরাবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (- 9, 8), উৎকেন্দ্রতা 5, এবং 
8% - 4/-5=0 সরল রেখ যাহার নিয়ামক, সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


মনে কর, পরাবৃত্তের উপর Nh যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮, 9). 
(XI-XID)—39 ¥ 
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নাভি হইতে এই বিন্দুর দূরত্ব= /(245):40/=8)* 
= Jo +/+ 40-69 +13. 


নিয়ামক হইতে (৫, ॥) বিনম্র দুরত্ব - =; 

.". পরাবৃত্তের উপর (%,%) বিন্দুর সকল অবস্থানের জন্ত নাভি হইতে (, Y) 
বিন্দুর দূরত্ব=০ [ নিয়ামক হইতে (2,) বিন্দুর দূরত্ব ] বলিয়া,গনির্ণের পরাবৃত্তের 
সমীকরণ 


32 - --5 


Ne +y2+40-6y+183=5 x =8%- 4y- 5, 


বা, উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, 0 +* Lats =(30- 4y — 5)° 
A = 95° + 16y* + 25 - 2409 — 302 + 40y, 
ব, 8x*+15y? - 24xy - 84x + 46y +12 = 0. 


উদ. 4. *-4/*=16 পরাবৃত্তের নাভিলম্ব, উংকেন্দ্রতা, নাভিদ্বয়ের স্থানাক্ক 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


পরাবৃত্তের সমীকরণ ৫*-4/*=16; বা, £51; 


+" এস্থলে, ০*৪=16;:.'. ০=4; এবং ৮: =4. 
2 
Yi নাভিগছ্বের দৈর্ঘ্য = 2-242, 


উৎকেন্দতা ৪= /1 +2: NET! 4 25, 


নাভির স্থানাঙ্ক (+ ৫, 0), অর্থাৎ, ( + 4.2 6, 0) 
অর্থাৎ, (£ 2 /5, 0). 


4 8 8/5 
নিয়ামকের সমীকরণ 2= + $ = ডন" +56" ই 
; 
E 
উদ্ব৷. 5. 42*-9/*-162-54/-101=-0 পরাবৃত্তের (i) তির্মক্‌ অক্ষ, 
(ii) অঙ্ুবন্ধী অক্ষ, (iii) উৎকেন্দ্তা, (॥) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক, (॥) নাভিদ্বয়ের স্থানান্ক খ্ 
(৮) নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণ্ব কর। 
প্রদত্ত পরাবৃত্তের সমীকরণ 42% - 9/* - 16% - 54-101 =0 ; 
বা, (42*-167+16)-(9y* +54y +81)=36; 

বা, (97-4) -(3y+9)* = 36; 
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বা, 4(%-2)*-9y +38): =36; i 
(6-2)? _(y +38): 
বা, 0 Eee TL 


পরাবৃত্তের সমীকরণ হইতে, স্পষ্টই ৭=3, ৮=2; 
(i) তির্যক্‌ অক্ষ=24=6; (ii) অনুবন্ধী অক্ষ = 2৮ = 4, 


(i) উৎবেন্্তা = / 1+ 2, b-/1+- ~B. 


(iv) তির্যক্‌ অক্ষের সমীকরণ +3 =0, 

এবং অন্ুবন্ধী অক্ষের সমীকরণ 2-2 =0; 

কেন্দ্র এই দুই অক্ষের ছেদবিন্দু বলিয়া, উহার স্থানাঙ্ক (2, - 8). 

(৮) নাভিদ্বয় বর্ধিত তি্যক্‌ অক্ষের উপর কেন্দ্রের উভয় পার্শ্বে অবস্থিত, এবং কেন্দ্র 
হইতে উ্বাদের দুরত্ব ০০= 8.5 AIB_ 3. 

HE Eo Fe TOT EO 

আর একটির ভুজ 94/18 এবং অপরটির ভুজ 2- /33. 

. +. নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (24 /18, 8) এবং (2- /18, - 8). 

(Vi) নিয়ামকদ্বয় অঙ্ুবন্ধী অক্ষের সমান্তরাল, অর্থাৎ, উহারা 2-2=0, অর্থাৎ 
2%=2 রেখার সমান্তরাল । আবার উহার! অঙুবন্ধী অক্ষের উভয় পার্শ্বে অবস্থিত এবং 
এই অক্ষ হইতে উহাদের দূরত্ব কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্বের সমান । অতএব, 


2 SO OSs A MEE REE 
ATT BAT ELE EMS 
*., নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ 


r=2+ 2, অর্থাৎ, 13x = 26+9 Ni, 


এবং 2-938 অর্থাৎ, 13x= 26-9 /15. 


উদ. 6. 4%*-5/*=16 পরাবৃত্ত এবং 2৫4+ 5/=4 সরল রেখার ছেদবিন্দু 
নির্ণয় কর । 
সরল রেখার সমীকরণ 922= - 5/ +4; + (1) 
বর্গ করিয়া, 42: =(- 5 +4), 
পরাবৃত্বের সমীকরণে 4%*-এর মান বাইয়া, 
(-5y+4)*-5y* =16; বা, 20y* -40y=0; 
রা, ॥*-2/=0, বা, (/- 2)=0; 
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Yy=0, 2. 
Y=0 হইলে, (1) হইতে, 25= - 5.0+4=4; 
2=2; 
Y= 2 হইলে, (1) হইতে, 25= - 5.2+4= -6; 
টে = - 3. 
*. নিৰ্ণেয্ন ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 0) এবং (- 8, 2). 
উদ. 7. বযে-পরাবৃত্তের একটি নাভির স্থানাঙ্ক (4, - 8), যাহার উৎকেন্দ্রতা 
2% এবং নিয়ামক 2-3 +1=0 রেখা তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 


পরাবৃত্তটির একটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (2,.). 
নাভি (4, - 8) হইতে (%, /)-এর দূরত্ব 
ক = G44 (+3) 
এবং, (৫, 9) বিন্দু হইতে নিয়ামক 2% - 8 +1 =0-এর লঙ্ব দূরত্ব 
_20-3y+1 _%w-By+1 A. 
AIFF VIB 
(1) ও (2)-এর অঙ্পাত =পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রত!= 4%, 
অৰ্থাৎ No—4)*+(y +3): 13. 
25 -— 83y+1 5 
FE] 
বা [18(0— 4)* +(y +38)°] _ 13°. 
? 0 EEN EDA 
বা El 5 — 8% + 6y +25 LS. 
2 4034+9y*4+1-12%y-6y- 40 95! 
বা, 95%*+25y* - 200% + 150y + 625 = 52%* 
+117y* -l562y — 789 — 52x +18 


‘(1 


'. নিৰ্ণেয় সমীকরণ 
972° + 92y* - 1562y — 228y + 148% - 619 =0 
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1. ও Y-অক্ষকে অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, 
(i) যাহার তির্যক্‌ এবং অনুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে 6 এবং 5 
(৷) যাহার অঙ্ুবন্ধী অক্ষ 9 এবং নাভিদ্বয়ের মধ্যবর্তী ব্যবধান 2/8; 


(i) যাহ (= 2, 1) এবং (3, - ১/5) বিন্দুদ্বয়গামী ; 
(iv) যাহার একটি নাভির স্থানাঙ্ক (- 6 /2, 0) এবং উৎকেন্দরতা $4; 
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(৮) যাহার তির্যক্‌ অক্ষ 8 এবং উৎংকেন্দ্রতা $; 
(৮) যাহা (4, 3) বিন্দুগামী এবং যাহার উৎকেন্দ্রতা $; 
(৮) যাহার অন্তুবন্ধী অক্ষ 5 এবং যাহা (5, +) বিন্দুগামী ; 
(৮) যাহার নাভিলঙ্ব 2 এবং উৎকেন্দ্রতা $; 
(i) যাহার তির্যক্‌ অক্ষ 4 এবং যাহার শীর্ষবিন্দু কেন্দ্র এবং নাভির মধ্যস্থ 
দূরত্বকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
2. (i) s*-4y2=16; (i) 5n:-4/*=20; এবং 
(iii) 115° - 25y* = 275 
“পরাবৃত্তদমূহের উংকেন্দ্রতা, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক, এবং নিয়ামক- 
দুয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
8. 9%5°-16y*-18%-64/=631 পরাবৃত্তের ({) তির্যক্‌ অক্ষ, (i) অন্ণুবন্ধী 
অক্ষ, (ii) উৎকেন্দ্রতা, (iv) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (॥) নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক এবং 
(৮i) নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর । 


2 2 

4. RE পরাৰৃত্ত 26-3/+2=0 এবং 5%-2/=28 সরল রেখা- 

দ্য়ের ছেদবিন্দুগামী এবং ইহার নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 6; ৫ এবং এর মান নির্ণয় কর। 
5. A-এর মান কত হইলে, A%*-5/*=4 পরাবৃত্ত (+ 2,0) বিন্দুদ্যগামী 


হইবে? 

পরাৰবৃত্রটির () নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, (i) অক্ষয়ের দৈর্ঘ্য, এবং (iii) উৎবেন্দ্রতা 
নির্ণয় কর । 

6. যেপরাবৃত্ত 6৮-5/=3 সরল রেখার সহিত %-অক্ষের উপর মিলিত হয় 
এবং যাহার উৎকেন্দ্রতা 3, 2-ও /-অক্ষকে অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তটির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 

7. 2%:-3*=5 পরাবৃত্ত এবং 256+3/=1 সরল রেখার ঘ্েদবিন্দুদ্যের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। পরাবৃত্ত দ্বার৷ সরল রেখার ছিন্ন অংশের মধ্যবিন্দুর অবস্থান 
কোথায়? 

8. যে পরাবৃত্তের একটি নাভি (3, -4) বিন্দুতে, উৎকেন্দ্রতা ২8: এবং 
6%= 8+5 সরল রেখা নিয়ামক, সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


LE UT Fis 
ARVN LOE; 
ALS A. 


ASD 
EE 


fa / 


পঞ্চতন্‌ ভ্যান 


স্পর্শক ও অভিলন্ব 


(Tangents and Normals) 


5'1. কনিক্কের্র স্পর্শক্ক < জ্জ্তিলস্লের্র সংজ্ঞা $ 
যে সরল রেখা একটি কনিক-রেখাকে উহার দুইটি সমাপতিত (০০i০০১৫e৷৪) বিন্দুতে 
ছেদ করে তাহাকে ওঁ কনিকের স্পর্শক বলা হয়। [ দুইটি সমাপতিত বিন্দু কার্ষতঃ 
একটি বিন্দুতেই পরিণতি লাভ করে; কাজেই দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করা আর 
স্পর্শ কর! একই অর্থ বহন করে। সেই কারণে যে সরল রেখা কনিকের দুইটি সমাপতিত 
বিন্দুগামী হয় তাহাকে স্পর্শক বলে।] 

স্পর্শক যে-বিন্দুতে কনিক রেখাকে স্পর্শ করে তাহাকে স্পর্শবিন্দু বলে এবং 
ওঁ স্পর্শবিন্দুগামী যে রেখা ওঁ বিন্দুতে কনিকের স্পর্শকের উপর লম্বভাবে অবস্থিত হয়, 
তাহাকে বলে অভিলন্ধ ৷ 

5'2. কন্দিকের ভপনর্রিহ্থ একটি নিদছি& বনিন্দুতে 
অঙ্কিত স্পর্শক্রেত্ৰ সম্মীকব্ৰল (Equation of a tangent drawn 
at a given point on the conic) : a“ 

সংজ্ঞা অনুসারে কনিকের উপরিস্ব-দুইটি সমাপতিত বিন্দুগামী সরলরেখা এওঁ 
কনিকের একটি স্পর্শক। 

() কনিক-রেখাটি যদি %* +/* = *-দ্বারা সুচিত একটি বৃত্ত হয় এবং (1, 91) 
ও (%*, /*) যদি উহার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হয় তবে 

21° +y,=02, হচ 
22° + y=, ¢ 
ইহাদের বিয়োগ ও পক্ষান্তর করিয়া দেখা যায় যে, 
212-22 = -(yi*-y2°) ; 
বা, (21 fase, - 22)= —(ys + pays — ya) 5 


VU V2.1 t0g 
বা, = ঠি 
ti-2 Y1it+Y2 


অতএব, (হ+, /॥) ও (৮2, /2) বিন্দুগামী সরলরেখার সাধারণ সমীকরণ 
Y-Y1 a Sot (x -21), 
বৃত্টির ক্ষেত্রে পরিবর্তিত হইয়া যায় 


Zi +r 
ELT En) 
V+ V2 2) করণে। 


thesis fhm 


" শ্পৰ্শক ও অভিলম্ব CLES 


এখন, (£2, /9) বিন্দুটি যদি শরিয়া আসিয়া (॥,, /:) বিন্দুটির উপর সমাপতিত 
হ্য়, তবে, 2: এবং Yy2=Y1 হইবে এবং সেক্ষেত্রে এ দুই বিন্দুগামী রেখার 
সমীকরণটি (৮+, /;) বিন্দুতে বৃত্তটির একটি স্পর্শক সুচিত করিবে। 
অতএব, (+, 91) বিন্দুতে 2২ +-9* =9*-এর স্পর্শকের সমীকরণ, 
Pe (5-z,)= -y ees); 
বা, yy1-91 = -—-001 +015 
বা, XE, +YYI= 01 tY1 5 
অথবা, %+* +92 =9* বলিয়! 
XX +yY1= 8° ত Es 0 


(ii) দ্বিতীয়ত কনিক-রেখাটি যদি /*=4%- দ্বারা সুচিত একটি. অধিবৃত্ত, 
এবং (হ+, /॥) ও (৮৪, /2) যদি উহার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হয়, তবে, 
Y1° = dari, 
Y2 2 = 4072, 
ইহাদের বিয়োগফল লইলে দেখা বায় যে, 
Yi —Y2°=4an,-— dans 5 
= বা, (1 +yaNys —Y2)=4ale, 22) 5 


বা U2 EUS FEB 
’ 21-22 YitYs 


স্থতরাং (21, 11) S (72, Y2) বিন্দুগামী, 

VV Ee (0-0) 
সরল রেখাটির সমীকরণ অধিবৃত্তটির ক্ষেত্রে, Jn (2-%;) আকারে 
পরিবন্তিত হইয়| যায়। স্পষ্টতঃ (৫2,92) বিন্দুটি যখন (॥,॥) বিন্দুর উপর 
সমাপতিত হয় তখন এঁ দুই বিন্দুগামী সমীকরণ-স্ুচিত রেখাটি অধিবৃত্তটির স্পর্শকে 
রূপান্তরিত হয় এবং তখন y2= 1 বসাইলে (21,91) বিন্দুতে Y* = 40% অধিৰৃত্তের 


্র্শকের সমীকরণটি হয়, /- = 3 (2-2,)= 22 (5-25); 
V1 V1 


বাঁ, YV1-Y1* = 200 - 2an, 5 


বা, Yy1= 20 — Lax, + V1 3 
বা, yy1= 2a — ar, + iar, [ °° Yi =4ar1] 
বা, yy = 2a(x+ x1) ee (2) 


HB বিক্লেষণমূলক দ্বিমাত্রিক জ্যামিতি 


(i) তৃতীয়তঃ, কনিক-রেখাটি যদি 2+ + == ]-ছারা সুচিত একটি উপবৃত্ত এবং 
(21, /,) ও (৮2, V৪) যদি উহার উপরিস্থ দুইটি হি তবে, 
2-1, 
22° + U9 
Se AEE at cn, 


2 2 
2 tn ‘Th TRE 0g Re 
বৰ He 


i, 


বা, (9: +l v) = _ (e+ Dales — 09), 
u a 
V1-Vs2— _b* (0, +0s) 
a পৰ্ব a* GE 53) 
অতএব, (হ,,/:) ও (2৪, V9) বিন্দুগামী yy, =. eG _%:) রেখাটির 
সমীকরণ, উপৰৃত্তটির ক্ষেত্রে পরিবর্তিত হইয়া দাড়ায় এইরূপ 
& (7, +22) 
a* (y; + y2) 
ষ্পষ্টতঃ, (৮9, 92) বিন্দুটি যখন (৫, y;) বিন্দুর উপর সমাপতিত হয় তখন, 


পঃ যঃ এবং ॥2=॥ হয় এবং এই সমীকরণ-স্ুচিত রেখাটি স্পর্শকে রূপান্তরিত 
হইয়া যায়। 


অতএব, (21, /॥) বিন্দুটিতে * 2+; 2 উপৰৃতটির স্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 


Y-Yyi= - (2-23). 


J-vi= ~ bas (e- ts) Es (- 2) 3 
é 2 
বা, রদ Lon GE 
3 E 
বা, 2 + VU, 1 [ + =1 | 
অর্থাৎ লম =1 +e EE (8) 


(৮) অঙ্থরূপে, কনিক-রেখাটি যদি 2, 9 = 1-সুচিত একটি পরাবৃত্ত হয়। 
এবং (1, /॥) ও (এ, V2) যদি উহ্থার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হয়, 


137. 


9 2 Ld 1 
ৰ: চল) {৮ ES: 2s _ টু, 
যে = Te =>; য় 1 হইবে 
এবং সেই কারণে ute Lens, 


a* 
Vi-Va abi (rit0s 
বা, PAE a’ £47.58) হইবে। 
অতএব (৫, :) ও (22, 92) বিন্দুগামী রেখার সাধারণ সমীকরণ 


CET = (৮-2;) পরাবৃত্টির ক্ষেত্রে পরিবর্তিত হইয়া দাড়ায় 


at 1-0. HE 20 


স্পষ্টতঃ, (0s, PR) যখন (!1, Y1)"এর উপর সমাপতিত হয় অর্থাৎ যখন 
22= 2, এবং /1 = হয়, তখন ওঁ সমীকরণটি নিয়্নর্ূপে পরিবতিত হইয়া (হ:, 9) 
বিন্দুতে পরাবৃত্টির স্পর্শকের সমীকরণে পরিণত হয়। 
i) — 
Pe F bn @- )- bE -2y 21): 


2 2 
Y Li _E1 . 
বা, Vy: চহ ন ; 


a 
1 1 elt 7 $< Ae Pon 
# (2১, 9) বিন্দুতে £5 - % =1, পরাববত্টির সমীকরণ 
« Pd Re -3 be) 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ (1), (9), (3) ও (4)-এর সমীকরণগুলি হইতে দেখা যায় ষে, 
(2,, /:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময়, 
কনিকের সমীকরণে যেখানে 2, 'পর্শকের সমীকরণে সেখানে হ,, 
be ad ol Y*, ch dd hod VV, 
by ” AT EEE ” » § (+2), 
এবং ,* ” he OU 9 ” » 3 (y+y:) 
বসাইতে হয়। / 


সদ্ধান্ত3 *+৮*+20%+92/+০=0 সুচিত বৃত্তটির উপরিস্থ দুইটি 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (5+, ,) এবং (৬2, ৪) হইলে, 


Baty +9297: + 2fy, + c= 0, 


‘188 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


এবং 2° +92 +2902 + Uys +c=0. - 
(os - 02°) +g" ya") +200, — 2) + Uys — V2) =0 ; 
বাঁ, (2+-%32Ne, + 02) +200, — 2s) + (ys — Yay: + V2) 
+ 2fly; পচ Y2) =0., 
বাঁ, (21-030, +2 +29)= (ys —Yya)llys + ya +20); 
Vi Va ti t0st+2g 
1-22 VitYys+2f 
=(01, /:) ও (29, /2) বিন্দুগামী ছেদকের প্রবণতা। 
SENATOR Vm = G32 er). 
? স্পষ্টতঃ, ৫৪ =%+ এবং V9=॥1+ হইলে ছেদকটি (9, /॥) বিন্দুতে বৃত্তটির 
স্পর্শকে পরিণত হয়। 
অতএব, (৫1, ॥) বিন্দুতে হ*+9*4 992+ 26% +০=0, বৃত্তের স্পর্শকের 


সমীকরণ হয়, 
Jf - (s-21)= So 
বা, yyy +fy-Sy1= an, +2, -g0+g0, ; 
বাঁ, + yy, +g0+fy=0,2+y,2 +00, + fy; 
বা, উভয় পক্ষে 0%: 4-//॥ +০ যোগ করিয়া 
201 tYyys + gn + gr, +fy+fy, t+ o=0,+y,8 +900, +9y, +e; 
বা, XX1 + yy: + g(x +x,)+y +y:)+c=0. 
| ae 21° +y,° +90, +9%y, +c=0] 
5'3. আঅব্কলনাহ্ৰেল্ৰ (Differential  Co-etficiont- ar ) 
সাহান্য্যে স্পৰ্শক্েল্ সমীকৰণ নির্ণবন £ 
কলনের ভাষায় যে-কোন কনিকের সমীকরণকেই ॥=/(৫)-রপে লেখা যায়। 
(2,3) এবং (29, এ) কোন কনিক ॥=/(2)-এর উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হইলে, 


এ দুই বিন্ুগামী ছেদকের প্রবণতা =!+_ 9, 


Dir 
ষ্পষ্ঠতেঃ, (24, /৪) বিন্দু (2,, /,) বিন্দুটির নিকটতর হইতে নিকটতম অবস্থানে 
আসিয়া শেষ পর্যন্ত যখন (2,, /॥)-এর উপর সমাপতিত হয়, তখন ছেদকটি এ কনিকের 
(2, /;) বিন্দুতে একটি স্পর্শকে রূপান্তরিত হয়। এই অবস্থায় ॥॥-এর মান ॥,-এর 
মানের ও 9-এর মান *,-এর মানের নিকটতম হয় এবং তখন ছেদকটির প্রবণতা উহার 
প্রান্তিক মানে পৌঁছায়। 


(2-21); 
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ধরা যাক, 1 -Y92= 09 এবং 2, - 22 =6D ; 
স্বতরাং, প্রবণতা = 19 = এৰং 


21709 60 
উহার প্রান্তিক মান=L =; 
B20 67 dx 
Sy—0 
=? সাপক্ষে / অপেক্ষকটির অবকলনাঙ্ক (Differential co-efficient). 
অতএব, (2, %:) ও (৮2,92) বিন্দুগামী ছেদকটি যখন উহার প্রান্তিক অবস্থানে 
ন্পর্শকে রূপান্তরিত হয়, তখন উহার সমীকরণ 
V- y= L213 (o- 2s)হইতে J - Ys ge (৫-%:)সমীকরণে পরিবর্তিত 
172 1 
হইয়া যায়। : $ 
সুতরাং, (1, ৭) বিন্দুতে ॥=!(*)-এর স্পর্শকের সমীকরণ 


yy gE (x - x). 
বিশেষ দ্ৰষ্টব্য £ঃ কলনবিদ্ভার সাহায্যে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণর করিবার সময় 
নিম্নলিখিত ফলগুলি সৰ্বদা! মনে রাখা প্রয়োজন £ 


() aby) = 2by Fi 5 (ii) Fe (ax)=2ax 5 
0) Io) এবং (৮) a), 


যেখানে 0, ১, ৫ ও  খবক সংখ্য|। 
অনুসিদ্ধান্ত 1. (%॥, ১4) বিন্দুতে **+7*=এ*-এর স্পর্শকের সমীকরণ £ 
হ-সীপক্ষে ছ* + 9* =9*-এর অবকলন দ্বার! (by differentiation) 


dle") dy”) dla"), yo. 
dz A" de বাঁ, 9429 0 


dy, _ 2a dys 
de 2% @ে il (91, V:) বিন্দুতে বহ V1 


(৮, :) বিন্দুতে 
%:+%*=9*-এর স্পর্শকের সমীকরণ y- 1 = = (5-01); 
bd 


বা, oe, ty" +915 =a, 
অনুলিদ্ধান্ত 2. (x:,।) বিন্দুতে *= 4এx-এর স্পর্শকের সমীকরণ। 
ঠ-সাপক্ষে /* =40%-এর অবকলন (differentiation) দ্বারা 

dly*) _ dldaz), বা dV yg; 


dz dx Fi dz 
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dy 4a 9a. + dys 2a, 
dz YW yy’ GY 
অতএব, (হ,, /॥) বিন্দুতে ॥* = 4%-এর স্পর্শকের সমীকরণ, 
vy (e-2,); 
বা, y-y1=20(7-2,); 
Yi 


বাঁ, yy1— yi, * = 900 - 902, 
বা, LAL] ™2a2 — Yaz, + yi" = 90g — Jax, + dar, [ y 
= 20% + az, = 2a(x + x,). 


Yi = 4az, ] 


A 


2 2 
অনুসিদ্ধান্ত ৪. (x,y) বিন্দুতে এরর +} = 1-এর স্পর্শকের সমীকরণ। 
গ্-সাপক্ষে =; = 1-একর অবকলন (differentiation) ছার! 
Ue*/a*)  aly2/52) Lal). 
tee de de ' 
বা, +2 dy 


a ইন az i 
2 = 27/a* a) 
বা, I #9 fs ED 
dy: 7&1, 
1 V1 


2 2 
ye i FS চ্ঞ্ FR i? ন) £ 
2 2 
বা, Fy ES 5 SE হৰ =1; বা, a8 £1. 


ভদা 
উদ্দ৷. 1. নিয়লিখিত কনিক রেখাগুলির উপর প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর £ 

(i) 2° +y* + 62-9 +9=0-এর (-1, 3) বিন্দুতে ; 

(ii) y* =942-4র (6, 19) বিন্দুতে ; 

(iii) 822+ 5y2 = 190-এর (5, - 8) বিন্দুতে ; 
(iv) 822 - 8y2 = 16-এর (4, - 2) বিন্দুতে । 
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() c+ y*+9295+ 2//+০=0 বৃত্তে (হু, ॥:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
az, + yy + E+ 01) +f +y,)+c=0. 
‘, g*4+y*+60-%W+2-0, 
বৃত্তে (- 1, 3) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ হইবে 
2(-1)+y.8+38.(c-1)-(y+3)+2=0; 


বা, -2+3y+8%-3-y-3+9=0; বা, 9%+9%=4; 
বা, x+y=2. 
(i) ॥* = 4% অধিবৃত্তে (৮+, /:) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ হয়, 

YY = ala + 7). 


এখানে, ॥ঃ=24% বা ॥*=4.6.2 অধিৰৃত্তে এর স্থলে 6 বসিয়াছে এবং প্রদত্ত 
বিন্দুর %,=6, ॥:=12 হওয়ায় নিৰ্ণেয্ সমীকরণ v.12=2.6(0+ 6); 
বা, Y=%+6; বা, 2-y+6=0. 
(6, 19) বিন্দুতে ॥/* = 94%-এর স্পর্শকের সমীকরণ, ৫-/+6=0. 
2 3 
(i) 822452 = 120-এর দুইপক্ষকে 120 দিয়া ভাগ করিলে, ই ; 
2 2 
উপবৃত্তটি পাওয়া যায়। (91, 1) বিন্দুতে :3 + ঠ" 1-এর স্পর্শকের সমীকরণ 
3 39 
22% + 1); 1 ; সেই সত্ব অনুসারে (6, -3) নিল্দুতে 0 & 1-এর স্পর্শকের 


সমীকরণ + 4-1; 
বা, eae বা, *-y=8. 

6) £21 পরাৰৃত্তের (2৯, ॥:) বিন্দুতে স্র্শকের সমীকরণ হয 
গু _ 7} = 1; সেই সুত্ৰ অমুসারে 85" -8y* = 16; বা, 86 পরা 
বৃত্তির (4, - 2) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে Set Sy te; 

বা, 849-1; বা, ৪x+ 47-4. 


উদ]. 2. %- = সরল রেখাটি যদি ৫* +9*- 49-6 +11=0-কে স্পর্শ 
করে তবে ॥এর মান ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক কি হইবে ? 

সরল রেখার সমীকরণ হইতে ৮=॥ +} মান বৃত্তটির সমীকরণে বসাইলে, উহাদের 
ছেদবিন্দুর কোটি নিৰ্ণায়ক সমীকরণটি হয় (/+)*+9*- 4(y +) - 6+ 11-0; 
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বা, 9y*+(2%-10) y +k? -4k+11=0. 01) 
700): 0 লৱ রহ বীৰ সমান হইবে। 
অর্থাৎ সমীকরণটির নিরপক (9% - 10)* - 4.2.(%* - 4+11)=0 ; 
বা, -4%*-8%+19=0; বা, ॥2+9%-3=0; 

" বা, (%+3)%-1)=0 হইবে। 

| =-3 বা 1. 

(1-এ৮= -3 বসাইলে, 2/*-16/+32=0; বা, y*-8/+16=0; 

বা, (/-4)*=0; +. =4 এবং 2=Y॥+৮=4-3=1 হয়। 

".  স্পৰ্শবিন্দুর নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (1, 4). 

উদ্1. 8. ॥*=94%-এর নাভিলম্বের প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয 
কৱ । 

॥* = 24% ব| /* =4.6.% অধিবৃত্ৰটি নাভির স্থানাঙ্ক (6,0); স্পষ্টতঃ, নাভিলন্ব- 
দয়ের প্রান্তবিন্দুদয়ের ভুজও 6 হইবে। স্থৃতরাং ও প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ের 

কোটি=y= + J245= + V9 x6= + V/144= £19 হইবে। 

*'* নাভিলম্বটির প্রান্তবিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (6,12) ও (6,- 19). 

অতএব (6, 12) প্রান্তবিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 19/= 19(%+19); 

বা, J॥=%+12; বা, x-}+12=0; 

এবং (6,-19) প্রান্তবিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 

-19y=192+6); বা, -॥=2+6; বা, x+y +6=0. 

উদ্ব. 4. 9%*4+3%*=56 উপবৃত্তটির যে-বিন্দুর কোটি, উহার ভুজের দ্বিগুণ, 
সেই বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

bts (%॥, 9%,) বিন্দুর কোটি, তাহার ভূজের দ্বিপ্তণ। 

সমীকরণে হ=%, এবং ॥/= 2%; বসাইলে, 
27,* + 8(22,)* = 56, 


বাঁ, 14%,*=56; বা, 2,:=4; বা, i= +29; 


এবং ॥;=2%,=2*%(%+9)= £4, পাওয়া যায়। 
‘'. (11, 27,)- সুচিত বিন্দুর স্থানাঙ্ক-হুইটি হয় (9, 4) ও (- 9, - 4). (9, 4) 
বিন্দুতে উপবৃত্রটির স্পর্শকের সমীকরণ 97.9 + 9/.4= 66; 
বা X+3y=14; 
এবং (-9, -4) বিন্দুতে উপযবত্ট্র স্পর্শকের সমীকরণ হয় 
2% x(-9)+3y x (-4)=56; ব| -42-3y=14; 
বা, x+3y+14=0. 
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উদ. ঢ. &*-*=9, পরারৃত্তের (5,4) বিন্দুগামী স্পর্শকটি এ-অক্ষকে কোন 
বিন্দুতে ছেদ করে? 
(5, 4) বিন্দুতে ৪*-* =9 পরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হয় 5% 4/=9; 
. ধ-অন্ষ বা ॥=0 রেখার সহিত এই স্পর্শকের ছেদবিন্দুর ভুজ-নির্ণয়াক 
সমীকরণ হইবে 5৪-4%২0=9; . =. bs 
{, 0) বিন্দুতে স্পর্শকটি হ-অক্ষকে ছেদ করিবে। 


প্রগমাল| 19 
1. নিয়লিখিত সমীকরণস্থচিত কনিক রেখাগুলির উল্লিখিত বিন্দুতে স্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
() o*+92=20-এর (-2, 4) বিন্দুতে ; 
(5) sf +y*- 162+ 49-5=0-এর (0, -5) বিন্দুতে ; 


(ii) y*=4-এর (9, - 6) বিন্দুতে ; GAL : 
(iv) ॥*= -129"এর (- 3,6) বিন্দুতে 5 fo 

ote VEL ed 
Erg EEE 0) বিন্দুতে ; IE 
(vi) 2* +1" =]-এর (0, 4) বিন্দুতে ; I: 

267 16 ; LEY 

3 AO: Ss EAR 

(vii) ন =1-এর (3, 2) বিন্দুতে ; NOS ESE 


(viii) 5° -8y* = 40-এর (4, 5) বিন্দুতে ; 
(ix) 80° -49*=48-এর (-4, - 3) বিন্দুতে ; 
(5) 4¢*-84* =16-এর (4, -2) বিন্দুতে । 
2. এ-এর মান কত হইলে ॥=৪%+1 রেখাটি ॥*= 4% অধিবৃত্তটিকে স্পর্শ 
করিবে? | 
8. ॥?=5% অধধিবৃত্তের যে-ম্পর্শকটি 290-49 +9=0 রেখাটির সমাস্তরাল 
নেই স্পর্শকের সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাস্ক নির্ণয় কর। k 
4. ॥*=9% অধিবৃত্তের নাভিলম্বের প্রান্তবিন্ুদ্থয়ে অন্কিত স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 
5. দেখাও যে &-8/+9=0 রেখাটি 62+ 97y* = 169, উপবৃত্তটিকে স্পর্শ 
করে ; স্পর্শবিন্নুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
6, 3%*+4/*=84-চিত উপবৃত্তটির যে-বিন্দুর কোটি -3, সেই বিন্দুতে 
উহার স্পর্শকটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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7. 3%*+4/*=48 স্থচিত উপবৃত্তের নাভিলম্বটির যে-প্রান্ত দ্বিতীয় , পাদে 
অবস্থিত সেই প্রান্তে উপবৃত্তটির স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
8. দেখাও যে 8৫-8৪=% রেখা 52*-36%* = 180 সুচিত পরাবৃত্তকে স্পর্শ 
কুরে ; *পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
* 9. "॥-এর কত মান হইলে 5/=%%-9 রেখাটি 15*- 16/* =112 স্থচিত 
পরাবৃত্তকে স্পর্শ করিবে? 


2 
10. 4%-3/+9=0 রেথখাটি 2 1, পরাবৃত্টিকে স্পর্শ করে। 


পরাবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা $ হইলে ৫ ও এর মান নির্ণয় কর। 
5'4. ॥=॥২+০ ভেশাডিব্ৰ কনিশ্কেত্ৰ স্পৰ্শক্ক হুওহ্ৰান্ৰ 
্ণর্ভ £ 
() ॥=॥2+০ রেখা =* +Y* = ৫* বৃত্তকে স্পৰ্শ করিবে যদি 
2° +(me +c): - ০ =0, [ বৃত্তের সমীকরণে -এর স্থলে ৫+ ০ বসা ইয়া ] 
বাঁ, (1+ *)+* + 2me2 +৪2 -9:=0, সমীকরণটির বীজ্রদয় সমান হয়।। 
ইহার শর্ত এই যে, নিরূপক 4202 - 4(1+ m*Nc* -a*)=0, 
অর্থাৎ a*ঃ+m*a*-০2=0 বা ০*=9*(1+m2); 
বা, ০= £142 হইবে। 
টীক| £ স্পষ্টতঃ, %%-এর সকল মানের- জন্য 3 =X + ৪/147 সৰ্বদা 
২*+y*=এ2, বৃত্তের স্পর্শক । me -Y +a VIF m3 =0 বং 221 +99, a? =0, 
উভয়ে একই বৃত্তের একই স্পর্শক বলিয়া, *= l= $l mE Jim; 
Ti Yi (৷ 


Le 


‘m= বং y, = 5 অর্থাৎ স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


es ls Et gk 
EmV/l+m* + /1+m2 


হইবে (ন TE 2) 

(i) ॥="%+০ যদি /* = 4% অধিবৃত্তকে স্পৰ্শ করে, তবে 

(ma +0)*=4a0, বা, m2? +9me-2a)%+০2=0-এর বীজদ্বয় সমান 
হইবে। ইহার শর্ত এই যে, এই সমীকরণের নিরূপক, 4(6- 20)* - 4202 =0 


হইবে। অর্থাৎ - —4amce + 40° =0; বা, me=a; বা ০= হইবে। 


টাক| ? এর সকল মানের জন্য J =X += স্বদ| ॥* = 4॥x-এর 
স্পর্শক এবং তাহা ॥/;= 20(%+%)-এর সহিত এক ও অভিন্ন । 
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Ua 20, 2001 as LE =29; 
'মতরাৎ দূ 92m॥%, বলিয়া ত, নই এবং ॥1= 7 


a 2a 
অর্থাং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (2 2). 
3 2 
(i) Y= +০ যদি (ত + চৰ" 1 বা ৮২5: +০292 - 9:৮: =0 উপৰৃত্তরে 

স্পর্শ করে, তবে ১: + *(me + 0)* — a*b: =0 

ব| (6? +a°m*)s* + 29a*mcex+a:c* - a2: =0-এর বীজদ্বয় সমান হইবে। 
তাহার শর্ত, সমীকরণটির নিরূপক =0, হইবে ; 

অর্থাৎ 40*m*0* = 4(b? +a2m*) a*(c? - 52), 

বা, amc =b2c? + amc? -b*-atbem? ; 

বা, b*0* = +0°b°m? =b(b: +a°m2) ব| 02 =a2m? +52, 

অর্থাৎ ০= £ /anহ+b? হইবে। 

টাক! £ স্পষ্টতঃ, /-এর সকল মানের জন্ত 7 = 1X4: এক চহ সৰ্বদা 
25 +01 উপবৃত্তের স্পর্শক। m৫ - y+ Van =0 এবং 2 5 +73 -1=0 


1la® _ yilbe ই ! 
একই সমীকরণ বুঝায় বলিয়া "== 


-1 + Nam2+b3 


— am 
সুতরাং "Ta + 5 এবং Y;1 = 


LY EAE APR 
কচ" অজন) “পিন সথানাক্ক। 
(iy) y=me +e যদি 25 Y= 1 ব| ৮*2*-9*/*-1=0, পরাবৃত্তকে 


স্পর্শ করে, তবে %৫-+০=0 এবং 53-93 -1=0 একই স্পর্শকের সমীকরণ 
হইবে । 


অর্থাৎ 


m 


21a yu: হৃইবে। সেই কারণে ৪, = এ" এবং 
m hl [+] ¢ 


&* তূই্‌বে। পরাবৃত্তের সমীকরণে প্রাপ্ত মান বাইয়া 


[4 
(emo): _ (- 00/0). 
3 ৬2 


y= 


a 
LAE | 4 
বা, চহ - pir $ বাঁ, bm? -abt =a? ; 


বা; c£=0:m*-৬:; বা, c= + ৪২12-2 হইবে । ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। 
(XL.XID—40 
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i টাক! £ স্পষ্টতঃ, ?"এর সকল মানের জন্য J = ॥২ + /এযদ২-চহ সর্বদা 
হ-}-1 পরাবৃত্তের স্পর্শক। 2-0 এবং v= -t- ণঁর মান 
বসাইলে খু স্পৰ্শবের স্থানাঙ্ক হইবে { LEE = ) 


ভদ্ছাহুল্লণমানল৷ 


|. উদ. 1. += 38 স্থচিত বৃত্তের যে-দুইটি স্পর্শক ৫-অক্ষের সহিত 60° 
কোণ উৎপন্ন করে, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

বৃত্তটির সমীকরণ, হ* + =3=(+£ »/8)* বলিয়া, %%-এর সকল মানের জন্তই 
V=m+ /3/]+1ল বৃত্তটির স্পর্শক হইবে। যেহেতু ইহারা এ-অক্ষের সহিত 
60° কোণ উৎপন্ন করে, সেইহেতু = tan 60°= ১/8. 

*. নিৰ্ণেয় সমীক্রণদ্বয়, y= 32+ /3 /1+ 8): 

= J82+ V8 Vz, 
অর্থাৎ y= N3x£2 08. 

উদ. 2. দেখাও যে, ২+ 9*-42+6/+8=0 এবং 2*+y*- 100 6y 
+ 14=0 পরস্পরকে (8,- 1) বিন্দুতে স্পর্শ করে। 

(3, -1) বিন্দুটির স্থানাঙ্ক দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হয় বলিয়! বিন্দুটি উভয় 
বৃত্তের উপরই অবস্থিত। এখন, বিন্দুটিতে উভয় বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করিলে বিন্দুটিতে 


অঙ্কিত প্রথম বৃত্তের স্পর্শক দ্বিতীয় বৃত্তেরও স্পর্শক হইবে। 
(3, -1) বিন্দুতে প্রথম বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
85-y-Az5+3)+8(y-1)+8=0, বা, £+9y=1 (1) 


(8, -1) বিন্দুতে দ্বিতীয় বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
8%-y- 5s +3)-38y-1)+14=0, 
বা, -92%-4/+9=0, বা, £+9/=]. He --- (2) 
(1) এবং (2) হইতে দেখা যায়, +9 =1 সরল রেখাটি (3, - 1) বিন্দুতে উভয় 
বৃত্তেরই স্পর্শক হইয়াছে । 
* বৃত্তদ্বর (9, - 1) বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে। 
উদ. 8৪. প্রমাণ কর যে, 2£+y*-6%+49+19=0 এবং 2£+y*- 197 
+4/+36=0 বৃত্বদ্বয় পরস্পরকে স্পর্শ করে। স্পর্শবিন্দুটি নির্ণয় কর। 
বৃত্তের সমীকরণ ২ + /* 420% +2// +০=0 হইলে, 
কেন্দ্র হয় (-9, -]) এবং ব্যাসার্ধ হর /G*475=০. 
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প্রথম বৃত্তের কেন্দ্র (3৪, - 2) এবং ব্যাসার্ধ 1; * 
এবং দ্বিতীয় বৃত্তের কেন্দ্র (6, - 2) এবং ব্যাসার্ধ 2. 
এখন, কেন্দ্রদয়ের দূরত্ব = /(83-6)*+(-2+2):=38 
=14+2= বৃত্তদ্বয়ের ব্যাসার্ধ-সমষ্টি ; 
বৃত্তদ্বয় পরস্পরকে '্পর্শ করে। 
এখন, বৃত্তদ্য পরস্পরকে স্পর্শ করিলে, 
কেন্দ্রদ্বয় সংযোজক সরল রেখা স্পর্শবিন্দুগামী হয় 
এবং স্পর্শবিন্দু উক্ত সরল রেখাকে ব্যাার্ধদ্বয়ের 
অন্পুপাতে অন্তবিভক্ত করে। অতএব, স্পর্শবিন্দুটি 
(2, 9) হইলে, 


p-2%8+1x6 
1+2 


নিৰ্ণের স্পর্শবিন্দু (4, - 2). 
দ্রষ্টব্য 3 এলে, বৃত্তদ্বয়ের বহিঃস্পর্শ হইয়াছে । অস্তঃস্পর্শের ক্ষেত্রে কেন্দ্রদ্য়ের 
দূরত্ব ব্যাসার্ধদয়ের অন্তরের সমান । t 


Me Ed Bet GS JOOS 


=4, এবং Yy 149 


2, 


উদ্ব।. 44 /॥=%৪in ৭4+ 5০৭ দ্বারা সুচিত সরল রেখা 2£+9*=9* 
বৃত্তকে স্পর্শ করিলে, প্রমাণ কর যে, c০8*a=1. [0. U., B.A. & B.Se., 1919] 
॥=৫+৫ সরল রেখাটি &£ + 9*=9* বৃত্তের স্পৰ্শক হইলে, 
c2=0*(1+m?); 
অতএব, এক্ষেত্রে, প্রদত্ত সরল রেখাটি প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইলে, 
0° sec*a= 4° (1+3in*a), ব|l, sec*a=1t+sin*a, 


ব, sec*a-1=sin*a, বা, tan*a=sin*a, 
I~ 2 
sina. sin*a ন্র 
বা =sin*a বা, __ ত্র = 008°; 
? cos*a 4 ? sina t 
COs2a= 1. 


'উদ্ব।. 5. 25-3/+6=0 সরল রেখার সমান্তরাল, /*=8% অধিবৃত্তের 
স্পর্শকটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

2%-3/+6=0 সরল রেখায় প্রবণত| 2/8 বলিয়া, ॥=$+০/$ উহার 
সমান্তরাল । 

এখন, ॥*=8%= 4.2% বলিয়া, ৫=2 লিখিলে, ॥= 3% + 2/8; 

বা, ॥=3%+3 রেখাটি 926-8/+6=0-এর সমান্তরাল এবং ॥*=8%-এর 
স্পৰ্শক হইবে। 
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". নিৰ্ণেয স্পর্শকের সমীকরণ হইল 


3y=27+9, 
বা, 9%-3y+9=0. 
উদ. 6. y*=160 অধিৰৃত্তের যে স্পর্শক এ-অক্ষের সহিত ॥/4 কোণ উৎপয্ন 
করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
"এর সকল মানের জন্তই ॥=%৫+০/% সরল রেখা Hl =4% অধিবৃত্তের 
5 এস্থলে, ৫ = ৪ = 4 বলিয়া Y= ৯+ 4/1 সরল রেখা 9২ = 162-এর স্পর্শক। 
এখন, m=tan ॥n/4=1 | 
‘. Yy=met+4/m-dm=1 বাইয়া, নির্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ V=2+4. 
উদ. 7. 828+4/2=16 উপৰৃত্তটির যে-ম্পর্শকগুলি ৪2 - 2/+65=0 সরল 
রেখাটির সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
8%-2/+5=0 সরল রেখার সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
32 - 2y+c=0, 
বা, 9/=35+0 Ae + (1), 
বা, V=3t+ 0/9, 


হি উপৰৃত্তের সমীকরণটির উভর পক্ষকে 16 দ্বারা ভাগ করিয়া সমীকরণটিকে 
I + =1 রপে লিখিলে দেখা যায়, ৭% ৯ এবং ৮২=4, 


"* সরল রেখা (1)-এর ওঁ উপবৃত্তের স্পর্শক হইবার শর্ত হইল 
3 F2+4- +14; 
c= +8. eee +e *-* (2) 
দুইটি স্পর্শক প্রদত্ত সরল রেখার সমান্তরাল হইবে এবং (1) ও 
(9) হইতে ও পৰ 


2y = 8248 এবং 2y = 8x ~ 8. 
উদ, 8. 428+ 62-94 উপবৃত্তটির যে স্পর্শকগ্ুলি 5%-2/+3=0 সরল 
রেখার উপর ল্ব, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
52-2/+3-0 সরল রেখার ল্ব যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
20+ by = be EE + (1) 
বা, y= -$2+০ CE 0) 
ry এখন, উপবৃত্বটির সমীকরণের উভয় পক্ষকে 94 দ্বারা ভাগ করিয়া সমীকরণটিকে 


a + 92/5 "1 জপে নিধিলে দেখা যায়, এঃ *=6 এবং ৬2 = 44, 
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সরল রেখা (1) বা (2)-এর ওঁ উপবৃত্তের স্পর্শক হইবার শর্ত হইল 


c= 3+ VOB = +54, eel) 

‘'. (1) ও (3) হইতে দেখা যায়, উপৰৃত্তের দুইটি স্পর্শক প্রদত্ত সরল রেখার 
লম্ব হইবে, এবং এই দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ 

2x+5y=12 এবং 2x+5y+12= 0. 

উদ্ব।. 9. ৪45: = 30 উপৰৃত্তটির যে স্পর্শকপ্তলি ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত 45° কোণে নত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণর কর। 

উপতৃতর সমীকরণের উভয় পক্ষকে 90 দারা ভাগ করিয়া সমীকরণকে 2: +=] 
রূপে লিখিলে দেখা যায়, : 

a*=10 এবং ৮? =6. 

আবার, এস্থলে স্পর্শকের প্রবণতা ॥ = tan 45°= 1. 

*'- নির্ণের স্পর্শকের সমীকরণ y= /নযমতলর ; 

অর্থাৎ y= + 046-224. 

অতএব প্রদত্ত শর্ত অনুসারে স্পর্শক-ছুইটির যমীকরণ হইবে, 

y১=২X+4 এবং y=২-4, 

উদ্ব।. 10. প্রমাণ কর যে, 164+ my =॥, ৫+ = 1, উপৰৃত্তটির স্পর্শক হইলে 
012+ ৮2৪m =॥2 হইবে। 

উপবৃত্তটির যে-কোনও স্পর্শকের সমীকরণ 

Y=mit+ Vatmi2+b2; 
le+my=n, বা, y= - 2+? স্পৰ্ক হইলে 
m= - 7! এবং Vani n4U =? 
2 
: °°[-;) te 
বা, afl +bmn =n. 
প্রশ্নমাল| 20 

1. প্রমাণ কর যে, /-3%=10, সরল রেখাটি হং +/*=10 বৃত্তকে দুইটি 
সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করে। ওঁ ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

2. প্রমাণ কর যে, ৫4+ /3=8 সরল রেখাটি 2*+-/* = 16-কে স্পর্শ করে। 


স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
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8. প্রমাণ কর যে, গু + *- 20%-20/+2=0, বৃত্টি 2 ও ॥-অক্ষকে 
স্পর্শ করে। 
॥ 4. ০ণএর মান কত হইলে, ?-এর সকল মানের জন্য ॥=%+০ রেখাটি 
24+ /*=4/ ৰৃত্তকে স্পৰ্শ করিবে। | 
g 5. "2%: +Y*=45-এর যে-সপর্শকগুলির কোটি, /= -6, তাহাদের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 


6. %*+%*=5 বৃত্তটির যে-স্পর্শকগুলি 2৮4+ %=4 রেখার উপর লম্ব তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


প্রমাণ কর যে 

7. ॥=3%+9 রেখা /* = 24%-কে স্পৰ্শ করে; 

8. 4(/-32)=5 রেখা Y= 15% অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে; 
9. 40(/-১)=% রেখা /* = ৮৮ অধিৰবত্তকে স্পৰ্শ করে; 


10. দিখাও যে, y= %(%+9)+ = রেখা y* = 40(2 + 0)-এর স্পর্শক। 
11. দেখাও যে, ?॥-এর সকল মানের জন্য 2+my+am:ঃ=0 রেখাটি 
V* = 40%-এর স্পর্শক হইবে। 
[সংকেত £ =%'%+-%, সৰ্বদা ॥*=4%-এর স্পর্শক; "= বাইয়া 
অগ্রসর হও। ] 


Ee 7 হইতে 11 পৰ্যন্ত প্রশ্নগুলির প্রত্যেকটি হইতে স্পর্শবিন্দুর স্থানাস্ক 
ক্র। 


18. ॥=॥%2+০ রেখাটি যদি ॥* = 5৮ অধিবৃত্তকে স্পৰ্শ করে এবং তাহা যদি 
5/+৪%+95=0 রেখাটির সমান্তরাল হয়, তবে ? ও এর মান নির্ণয় কর। 


14. y*=94%-এর যে-স্পর্শক 2+ 3/+4=-0 রেখার উপর লম্ব, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


15. Y*=৮-এর একটি স্পর্শক ৫-অক্ষের সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে। ওঁ 
স্পর্শকের সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 

16. Y*=৪2-এর একটি স্পর্শক ॥=9%+ 5 রেখাটির সহিত 46° কোণ উৎপন্ন 
করে। স্পর্শকটির সমীকরণ এবং অধিৰৃত্টির উপর উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 


[সংকেত £ Y*=4,9.2-এর স্পর্শক y = 2 + 7 যেন এ-অক্ষের সহিত ০ কোণ 


এবং ॥=32+5 যেন এ-অক্ষের সহিত $ কোণ উৎপন্ন করে; ॥০৷ 6=% এবং 
tan $= 3 44 tan (9 ¢4)= tan 45°= 1; এইভাবে অগ্রসর হও।] 
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17. ॥*=4৭%-এর ₹ বিন্দুতে ( অর্থাৎ ০8*, 28 বিন্দুতে ) স্পর্শকের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 

18. *4+83/*=3, উপবৃত্তের যে-ম্পর্শক ॥=4%-8-এর সমান্তরাল সেই 
স্পর্শকের সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

19. 3০-4/=8-এর সমান্তরাল যে-রেখ! 9%*4399* =96-কে স্পর্শ করে 
সেই রেখার সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

20. 6%+6/+4=0-এর উপর লঙ্ব যে-রেখ! 29489" =8 ee 
করে সেই রেখার সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

21. 89°+5y*=382 অধিৰৃত্তটির যে-স্পর্শক 54-38% + 1=0 রেখার উপর লম্ব 
সেই স্পর্শকের সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

22. 984+ 8/*=18 উপৰৃত্তটির যে-ম্পর্শকটি গ-অক্ষের ধূনাজ্মক-মুখী অংশে 
সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে সেই স্পর্শকের সমীকরণ এবং উহার স্পর্শবিন্দুর হাঃ 
নিৰ্ণয় কর । 

23. 5-9/+8=0 সরল রেখার সমাস্তরাল 2*-9*=9 পরাবৃত্তের 
স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

24, 9%+3/+8=0 সরল রেখার উপর লম্ব 82 -99*=72 পরাবৃত্তের 
স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

25. %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 60° কোণ উৎপন্নকারী 5 - 79* = 86 
পরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


26. দেখাও যে, য* +y*-82+6/+21=0 এবং 2 +y*-l40 +6y 
457-0, এই দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে (6, - 8) বিন্দুতে স্পর্শ করে। 


27. দেখাও যে, &*+Y9*+8%-4/+15=0 এবং 2} 2-80-12 
+'7=0, এই বৃত্ত দুইটি বহিঃস্থভাবে পরল্পরকে স্পর্শ করে। উহাদের হৰ 
নিৰ্ণয় কর। 

। দেখাও যে, 2*+9*-40+69-77=0 এবং 9*4y*-l00+8y 
+1= ie বৃত্দ্বয় পরস্পরকে অন্তঃস্থভাবে স্পর্শ করে। উহাদের স্পশবিন্ুর স্থানান্ক 
নির্ণয় কর । * 


29. 15+7/+1=0 রেখাটি যদি হ* +/*=৫ 2 বৃত্তকে স্পর্শ করে তবে দেখাও 
যে (|, ৷) বিন্দু একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত হয়। (,%) বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর । 


30. 9%*+16V*=144 স্থচিত উপবৃত্তের যে-স্পর্শকটি অক্ষয়ের ধনাত্মক দিকে 
সমান অংশ ছিন্ন করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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31. 5+ £_), উপৰ্্তটির উপর কে-বিন্দুতে অঞ্িত স্পর্শকটি অক্রহয়ের সহিত 
AS CBC OAT CUENODIBA 
[ সংকেত ঃ La প্পর্শকটি অক্ষদ্বয়ের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন 


করে বলিযি| উহার প্রবণতা ন,” -, এবং £ + =1; ইত্যাদি। ] 


92. £7 + = ]-এর TR Ls সমান অংশ ছিন্ন করে তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


88. দেখাও যে, হ* + /* = 29* বৃত্ত এবং /* = ৪০% অধি বৃত্তের সাধারণ ্পর্শকটির 
সমীকরণ, /= +. (0 + 290); 


[সংকেত ঃ সাধারণ স্পর্শকটি যদি SEN হয়, তবে বৃত্তের ক্ষেত্রে 
c= +09 /1+2 এবং অধিবৃত্তের ক্ষেত্রে c= ; প্রশ্নান্গসারে উভয়ক্ষেত্রে তর 


মান সমান, অর্থাৎ 7? = 9 /2 Ps BDU 


55. বিভিন্ন কন্দিক্কেৱ্ অভিলন্দ-সস্বুহেলৰ সমীকৰণ ঃ 
(i) (0,,y,) Ire: +Y*=9* বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ ৫: +1 =a* $ 
ও স্পর্শকের প্রবণতা = - 2 


1 


", (৫,,॥) বিন্দুতে স্পর্শকটির উপর ল্বভাবে অবস্থিত অভিলহ্বের প্রবণতা 


Ly Hy Tf 
-t1 Ci 
V1 
'. এঁ বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, (y-ya)= yt (0-1); 
বা, y-0y,=0y-0V15 = বা, সযiশ্মy 0) 


টাক! $ y=m2ta/1+m: P্প্শকটি 22+ /* =9*-কে 


Ens Ts) বিন্দুতে স্পর্শ করে বলিয়া ওঁ স্পর্শবিন্দুতে 
অভিলন্বের সমীকরণ 


atm OY. 
Vim nm VI+ms ; Thm +7 0. 
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(i) (৮,,%) বিন্দুতে 9* = 49% অধিৰৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
/1 = 20(5+%,) এবং উহার প্রবণতা = সী 


(2,, /:) বিন্দুতে ও অভিলম্বের প্রবণতা = - 22 2 বলিয়া অভিলদ্বটির 
সমীকরণ হইবে Yy-1= -Y2 (e-21); 


বা, y 12+ 209 =y1 (20+ 21). I (9) 


টীকা ঃ Y=mot ৫ পৰ্শকৃটি 2 = 40 অধিৰবতকে (;& '%) we স্পৰ্শ 


করে বলিয়! ও স্পর্শবিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হয়, 200 90y =2( 90+ 6 


বাঁ, me + my =m? +0; 
বা, my +(x - 2a)m? - a= 0. 


অভিলম্বটির প্রবণতা= --:=?' ধৰিলে, অভিলম্বের সমীকরণটি হইবে 


বা, —Y +(2-— 2a)m —-am'*=0; 

বা, y= m'x -28m'- am’ এবং অধিরৃত্তের উপর এ অভিলন্দের পাদবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক হইবে (ব0'2, - 2am’). 

স্পষ্টতঃ উভয় ক্ষেত্রে অভিলম্বের সমীকরণ ?॥-এর (বা ?/-এর ) ত্রিঘাত সমীকরণ। 
স্থতরাং, %-এর (বা ?'-এর ) তিনটি বীজের জন্য অধিরৃত্তটির তিনটি অভিলন্ধ 
পাওয়! যাইবে। 

আরও দেখা যায় যে সমীকরণটিতে ?৪* (বা ?॥'*) সংবলিত কোন পদ না থাকায় 
7॥-এর ( বা ?-এর ) তিনটি মানের সমষ্টি =0 হইবে । অর্থাৎ %%-এর তিনটি মান যদি 
12,9 ও ৪ অথবা ?॥/-এর তিনটি মান যদি ॥॥',, %ঃ'9 ও ৪ হয়, তবে 1 
+ ms + ms = 0 বং m1 + m2 Ve =0. 


(ii) (2+, 9) বিন্দুতে 8 + 5-1 সুচিত উপৰৃত্তটির স্পর্শকের সমীকরণ 


LT VV i HES 
53+ এ "1 হয় বলিয়া স্পর্শকটি প্রবণৃতা= - তর 


স্কৃতরাং এ বিন্দুতে অভিগপ্বটির প্রবণতা =: হইবে। 
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সুতরাং (৪,1) বিন্দুতে গর +% সুচিত উপবৃত্তটির অভিলম্বের সমীকরণ 
হইবে, y-v- bat (2-21); 


বাঁ, ১73 ডা Xo HB) 
(iv) (%,, 4) বিন্দুতে গড; -1-হচিত পরাবৃত্তের অভিলম্ব (ii)-এর 


নিয়মে অনায়ানে নির্ণয় কর! যায়। ba সমীকরণে *-এর স্থলে -&ঃ লিখিলেই 
পরাবৃত্তের সমীকরণ পাওয়! যায়। (i) এর < (3)-নম্বর সমীকরণে *-এর স্থলে 


স্থলে -&* বসাইয়| (2, 91) বিন্দুতে ॥ = 1-এর অভিলম্বাটির সুত্র হয়, 


LYS ্ং bee 
y1/0> xia (4 


অনুসিদ্ধান্ত 1. যেহেতু ৪-এর যে-কোন মানের জন্ত (0 08 0, & sin 6) 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক 40-1 সমীকরণে সিদ্ধ হয়, সেইহেতু (9 ০০৪ 0, ৮ ৪১ 6) বিন্দুতে 
ওঁ উপৰৃত্তের উপর অবস্থিত এওঁ বিন্দুতে উপবৃত্বটির স্পর্শকের সমীকরণ 


POOR U ED? [z= 0050 এবং /:= ৪n 9 বসাইয়! ] 


এবং অভিলম্বের সমীকরণ u-bsin6_ t-acos0. 


bsin 6 a cosh ’ 
FE 0 
বা, by-b* sin 0 _ar— a* cos 0. 
sin 0 cos 0 


বা, by cosec 0 b* = az sec 0a? ; 
বা, x sec 6- by cosec 6= a? ~b?2, 
অনুসিদ্ধান্ত 2. যেহেতু 6-এর সকল মানের জন্য পরাবৃত্তের সমীকরণে 
2% = ৪60 0 এবং ॥=& ৷ 6 বসাইলে, 
a 2 
বামপন্ষ = 2" ee _ k b- tn0 = 560°0 — tan* 0 = 1 + tan® 0 — tan*0=1 


= ডানপক্ষ; সেইহেতু (9 ৪৫০0, ৯০ 6) বিন্দুটি ?; =}, =1-হুচিত পরাবৃত্তের 


উপরে অবস্থিত। এ বিন্দুতে পরাবৃত্তের স্পর্মকের সমীকরণ, £ eee $_visnt 1; 
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এবং অভিলম্বের সমীকরণ Y-—btam6_%t-0sec0. 


b tan 6 a sec 6 

Eb TR 

বা —bytb: ana, 
2 ton 6 seco ' 


ax by 
? sec BED TAG 6 


56. জআন্ৰকতলন্াস্কেত্ৰ ( Differential Co-efficient ) সাহাস্বযে 
জঅভ্তিলসস্দে্ সমীকতণ-নি্পব £ 


ইতিপূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে ॥=/(৫)-এর উপর (2॥, 9) বিন্দুতে 
অঙ্কিত স্পর্শকের প্রবণতা! = এ; সুতরাং ওঁ বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণত| হইবে 


-T সমীকর MERE Te 
dyaldes ™ dys এবং উহ্থার ণ হইবে, /- 1 টন (2-21). 


=a +, 


(i) ॥*=4%-এর উভয় পক্ষের অবকলনাঙ্ক লইলে, S 
RG Ve de LY, ARG IVE 
2y = 40; বা, ie BOF Pt E35 
(৮+, ) বিন্দুতে * =49%-এর অভিলম্বের সমীকরণ 
Y-V1- D4 (0-21). 


(ii) অঙ্ণর্পে, 25 +9* = 1-এর উভয় পক্ষের অবকলনাঙ্ক লইলে, 


d = — pe 
9pe+207 B-0; I, BY =n pe, 


de, _ ld, অতএব =. 
dy dy px’ dy1 pri 
de 
(0,, 9) বিন্দুতে ০৫ + /* =1-এর উপর অভিলম্বের সমীকরণ, 
7 (2-2;) fr (2) 


টীক!ঃ EL Ao ry দ্বারা বৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্ত সবকয়টিরই 
সমীকরণ সুচিত হয়। De a হইলে উহা বৃত্ত, p= =দ ও =] হইলে উপৰৃত্ 


এবং p= ও = - হইলে উহা পরাবৃত্ত সুচিত করে। স্থত্রাং (2)-নম্বর স্থত্রে 


2 ও এ-এর যথাযোগ্য মান বসাইলেই (৫, /:) বিন্দুতে একটি বৃত্ত বা উপবৃত্ত বা 
পরাবৃত্তের অভিলন্বন্থকক সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
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} ভদ্চাহল্লণমালন! 

উদ. 1. (৮,, /॥) বিন্দুতে ২+ y* +29%+2//+০=0 সুচিত ৰৃত্তের 
অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

অবকলনাঙ্ক লইয়া, 


2% +9 TY + 90 +f TY -0; 


+ 
বাঁ, %y+/1) a7 -Ne+0); বা, a EP 
dz 


0! বিন্দুতে 4% = +1, 
dy Ta bi: ile, Ya) dy 1 +g 
do 


‘'. (01, ॥) বিন্দুতে &* + 9*4+99%4+92// + ০=0-এর অভিলম্বের সমীকরণ 
হইবে, 


— de 


Y-Yyi= I 27 —%1); বা, y-ys,= 
ig Ay: +5) - 1s HOSA 


উদ্ব. 2, ॥*= - ৪% অধিৃত্তটির, (9, -4) বিন্দুতে অভিলদ্বের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 


প্রথম পদ্ধতিঃ ॥*= -৪5=- 4.9.6 বলিয়া, উহার নাভিলদ্বের চতুৰ্থাংশ, 


এখন, v* = 4a%-এর (0, V1) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 


U-YVi= hi (6-7). 


34 (0-03); 


a=. 


এখানে, =2, হ:=2 এবং ॥,= -4; 
নির্ণেয অভিলম্বের সমীকরণ 
4 
Y-l-8)=5 (0-3); 

বা, y॥+4= -%+2; বা, x+y+2=0. 
দ্বিতীয় পদ্ধতি £ V*= -8৪%-এর উভয় পক্ষের অবকলনা্ক লইয়া, 

VEE dre TT Mot + de -y 

yt 8; Ee 


্ল A= i 


নির্ণের সমীকরণ ॥-(-4)= -1 (2-9); বা, 2+9+9=0. 


স্পর্শক ও অভিলম্ব ‘AVI 
উদ্ব|. 8. প্রমাণ কর যে ৪৪+9/-19=0 সরল রেখাটি ॥*= 12% অধিৰৃত্তের 
একটি অভিলম্বের সমীকরণ। অধিবৃতটির যে-বিন্দুতে প্রদত্ত রেখাটি অভিলম্ব সেই 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
Y* = 4%-এর (৭£,- 20) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, 
Y= m+ am — ame, 
এখানে, Y* =19%= 4.3% অধিৰৃত্তটির নাভিলম্বের চতুর্থাংশ, ৫=8; 
Y*=19%-এর (3॥*, - 6%) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইবে, 
Y=mz- 6m + 3m Co) (1) 
এখন, ৪%+9/-19=0 রেখাটির প্রবণতা = -$= - 3. 
%= -} বসাইলে (1)-এর সমীকরণটি হয়, 
Y= -30-6>x -3-8X- i 
উভয় পক্ষকে 9 দ্বারা গুণ করিয়া, 
বা, 9/= -92+2x9+1=-8%+19; বা, 32+9/-19=0." 
স্মতরাং এই সমীকরণ, প্রদত্ত অধিবৃত্তের (82, - 6%) বিন্দু 
বা, ({ু,2) বিন্দুতে অভিলম্বটি স্তচিত করিবে। 


প্রগ্নমাল! 21 
অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
1. 0*+y*=40-এর (2,6) বিন্দুতে ; 
2. s°4+y*+42-6V+5=0-এর (-4, 5) বিন্দুতে ; 
8. y*=4%-এর (9, 6) বিন্দুতে ; 
4. y*=-19%-এর (-3,6) বিন্দুতে; 
5. Y*=4%-এর নাভিলম্বের প্রান্তবিন্দুতে ; 


BAIL 3) y 
6. Et 1-এর ন F বিন্দুতে ; 


7. 3%" +6y*=17-এর (2, 1) বিন্দুতে ; 

8. 5%°+9/*=81-এর (3, -2) বিন্দুতে ; 

9. 5*-8y*=40-এর (4, -5) বিন্দুতে ; 
10. 82°-4y*-48=0-এর (-4, -3) বিন্দুতে ; 


158 বিপ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


11, প্রথম পাদের যে-বিন্দুর ভুজের মান উহার কোটির মানের দ্বিগুণ, সেই 
বিন্দুতে 48 +5/* =91-এর অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


12. প্ৰমাণ কর যে, 5%-2/=8 /9 রেখাটি 24% =1 উপবৃত্তটির একটি 
অভিলন্ব। 

18. 5০-০*৫* হইলে, প্রমাণ কর যে প+ ৮% = ০ রেখাটি, $+ ন নৰ = 1-স্ুচিত 
উপৰৃত্তের একটি অভিলন্ব । 


14, 1৮+m=1 রেখাটি যদি %;- }ড =]-এর একটি অভিলম্ব হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, 
a’ 2)9 
4-22 2 =(a£ + 02), 
15. ar+by=at+b রেখাটি যদি ₹ 5+ 5 = 1 উপৰৃত্তটির একটি অভিলঙ্ব হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে ৪-৮ = 2. 


5'7. কন্িক্কেত্ন ভূপ বহ্িঃহু ব্বিন্হুবিশেন্র হুইতে 
অক্কিভ স্পর্শকেব্র সংখ্যা 

() 2*+/*=9* বৃত্তের লন স্পর্শকের সমীকরণ, Y= meta/lt+m2. 
স্পর্শকটি (5, /)-সুচিত বহিঃস্থ একটি বিশেষ বিন্দুগামী হইলে, সমীকরণটি হয়, 

Yi1=mr,t+aNltm2; বা, (y1- mei) =a(1+ m2); 

বা, (2, -a*)m*-292,yimt+y,*-a2=0; 

ইহা ॥/-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ বলিয়া %%-এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে। 
"এর এইরূপ প্রত্যেক মানের জন্য একটি করিয়| সমীকরণ পাওয়। যাইবে বলিয়া 
(1, ;) বিন্দু হইতে বৃত্টির উপর দুইটি স্পর্শক অঙ্কন করা যাইবে। 

(i) ॥="1%+০/% রেখাটি ॥-এর সকল মানের জন্য /*= 4% অধিবৃত্তের 


Re স্র্শক হইবে। উহা (2, /॥)-সুচিত কোন বহিঃস্থ বিন্দুগামী হইলে, সমীকরণটি 
Yi=mri +alm; বl, mz, - my +a=0; 

ইহ! %-এর দ্বিঘাত সমীকরণ বলিয়া! এর দুইটি মান থাকিবে এবং ॥-এর এইরূপ 

দুইটি যানের জন্য (প,, /॥) বিন্দু হইতে /*=49%-এর উপর দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ 

পাওয়া যাইবে। 


অতএব, বহিঃস্থ বিন্দু (হ,, /;) হইতে ॥/*= উপর দুইটি 
স্পর্শক অন্ধন কর! যাইবে। চী! UE gy 
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(iii) y=me+ /am=+52, রেখা ॥॥-এর সকল মানের জন্ত 24-1 
উপবৃত্তের স্পর্শক হয় বলিয়! উহ! যদি বহিঃস্থ (2, /:) বিন্দুগামী হয়, তবে "সংবলিত 
নিম্নরূপ দ্বিঘাত সমীকরণটি পাওয়া যায়, 

Vi=mz, + Jasm*+53; বা, (y1-mie)® =a*me +02; 

বা, (%,*-a*)m*-92,y,m+y,2-b2=0. 

এই দ্বিঘাত সমীকরণ হইতে ?-এর দুইটি মান এবং এইরূপ প্রত্যেকটি মানের 
জন্য একটি স্পর্শকের সমীকরণ পাওয়া যাইবে। স্থতরাং, বহ্থিঃস্থ বিন্দু (৮,, /:) হইতে 


£; +1; = 1 উপৰৃত্তের উপর দুইটি স্পর্শক অন করা যাইবে। 


(iv) অমুরূপে, ॥=॥%+ /এ৭দ:=ভং সমীকরণটি সর্বদা be 
পরাৰৃত্তের স্পর্শক সুচিত করে বলিয়া উহ্‌! যদি বহিঃস্থ (৮, 9) বিন্দুগামী হয়, তবে 
"-সংবলিত দ্বিঘাত সমীকরণটি হয় 

Vi=mos + VJa*m2—bs; 

বা, (/,-mo,)*=atm2-b2; 

বা, (z,*-a°)m? -9z7,y.m+y,° + 2 =0. 

ইহা হইতে ॥॥-এর দুইটি মান এবং এঁরপ প্রত্যেকটি মানের একটি স্পর্শকের 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 

সথতরাং, বহিঃস্থ (2,, /,) বিন্দু হইতে £5 - 5 1 পরাবৃত্বের উপর দুইটি 
স্পর্শক অঙ্কন করা যাইবে। 

অতএব, (i) হইতে (i) পর্যন্ত আলোচনার সিদ্ধান্ত এই হয় যে, বহিঃ বিন্দু 

হইতে প্রত্যেকপ্রকার কনিকের উপর দুইটি করিয়া স্পর্শক 
অঙ্কন কর যায়। 


518. লম্মচ্ছেদ্দী স্পর্শক-সুগলের চছেদবিন্ছুর সঞগক্- 
পথ (Locus of the point of intersection of two mutually perpendi- 
cular tangent) £ 


() /* = 40% অধিবৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ, 
Y= m2 + = বা, m*2-my+a=0. 


ইহ! ॥-সংবলিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ বলিয়া এই সমীকরণ হইতে %-এর 
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দুইটি মান এবং এইরূপ প্রত্যেকটি মানের জন্য একটি স্পর্শকের সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে। "এর মান দুইটি যদি ?: ও ৪ হয়, তবে স্পষ্টতঃ, 


a 
bt fale 
কিন্তু %;+ ও %এ প্রবণতাসম্পন্ন স্পর্শক-দুইটি যদি (॥, /) বিন্দুতে লম্বচ্ছেদী হয়, 
তবে 1৪ = - 1 হইবে । 


ণং mims= l=; 
বা, 0=-৯; বা, h+a=0. k 


স্বতরাং, অধিবৃত্তের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দু (॥, %)-এর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ হইবে x+ = 0. 


স্পষ্টত:, ইহ! অধিৰৃত্তচির নিয়ামকের সমীকরণ। 
(i) 25+; -1-সুচিত উপৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ, 
Y=m2+ VJasm2+53; বা, (y-maz)*=am? +52 
বা, (0*-2°)m* + 92ym +b —-y*=0. 


ইহা %-সংবলিত দ্বিঘাত সমীকরণ বলিয়া, %-এর দুইটি মান, ধর! যাক, 2 ও | 
%এ পাওয়! যাইবে । অধিকন্ত %;-এর এই দ্বিঘাত সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 


b: 
mimes = . 
bie BE 2 


= 1 
এখন, % ও 9 প্রবণতা-সম্পয় স্পর্শক-যুগল যদি (॥, ॥) বিন্দুতে লঙ্বচ্ছেদী 


9: LE 
হ্য়, তবে, 1m = -1 == হইবে। 


সুতরাং, উপবৃত্তের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের (%, %) ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ হইবে % i 8 
রা, -9৭:+2=৬2-॥*; বা, হ২+১২=৪2+2, B 
শ্পষ্টতঃ, ইহা একটি একটি বৃত্ত, যাহার কেন্দ্র উপবৃত্তের কেন্দ্রে এবং ব্যাসার্ধ 
/:+5:. ইহাকে নিয়ামক বৃত্ত বলে। 
(i) উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণে ৮*-এর স্থলে - চঃ লিখিলে, পরা বৃত্তের স্পর্শক 


এবং তাহার বেলায় লক্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ ৫2492 = ০2-0: 
দ্বারা স্থচিত হয়। 
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9: > ৮: হইলে 2*+y/*=০*-৬* পরাবৃত্রটির নিয়ামক বৃত্ত সুচিত করে 
যাহার কেন্দ্র পরাবৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ /এ*-চ* ; * < &* হইলে নিয়ামক 
বৃত্তটি কাল্পনিক হইয়া পড়ে। আর, এ*=&* হইলে &* +॥*=0 হয় বলিয়া নিয়ামক 
বৃত্টির ব্যাসার্ধ শৃন্ত হইয়া যায় এবং সেই কারণে উহা! তথন বিন্দুবৃত্তে (point-০ircle) 
পর্যবসিত হয়। 

(1৮) উপবৃত্তের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ-হুচক সমীকরণে 
&*-এর স্থলে ৫* লিখিলে বৃত্তের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলে ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ-সুচক 
সমীকরণটি হ্য় x*+ ১? = 282, 


দ্রষ্টব্য ? (ii)-এর নিয়মে (i) ও (॥)-এর সমীকরণগুলি সরাসরি প্রকাশ 
করা যায়। - 


5'9. ভপ-স্পৰ্শক ও উপ-জঅভ্তিলন্ন (Subtangent and 


subnormal) $ 


সংভ্তত৷?ঃ কোন কনিকের কোন বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক এবং তাহার স্পর্শ- 
বিন্দুর কোটি 2-অক্ষের যে-অংশ ছিন্ন করে সেই অংশটিকে উল্লিখিত বিন্দুর উপ-স্পর্শক 
(subtangent) বলে | 

কোন কনিকে উপরিস্থ একটি বিন্দুতে এ বিন্দুগামী স্পর্শকের উপর লঙ্ব এবং ও 
বিন্দুর কোটি 2-অক্ষের যে-অংশ ছিন্ন করে সেই অংশটিকে উল্লিখিত বিন্দুর উপ-অভিলন্ব 
(subnormal) বলে | 
॥ _ উপ-স্পৰ্শক ও উপ-অভিলম্ব সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনী তথ্যকে নিয়ে উপপান্বের 
আকারে প্রমাণ করা যাইতেছে। 

(1) অধিৰৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু উপ-স্পর্শক শীর্ষবিন্দুতে 
সমদ্বিখণ্ডিত হয় (Subtangent at a point of a parabola ts bisected at the 
verter) $ 


Plz, y1) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পৰ্শক 
এবং P বিন্দুর চায় কোটি 2-অক্ষকে যথাক্রমে 
TT ও ৷ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। অতএব, 
P- বিন্দুর উপ-্পর্শক নায়. অধিবৃত্তের 
সমীকরণ Y*=4% ধরিয়া PT স্পর্শকের 
সমীকরণ 1 = 20(%+2:) এবং 2-অক্ষের 
সমীকরণ %=0 হয়; ইহাদের সমাধান করিলে, 0=20(2+%:); বাঁ, 2= -&, 
পাওয়! যায়। স্থতরাং, শীর্ষবিন্দু A হইতে মন == -হ। এবং হয =, ; অতএব 
সাংখ্যমানে A" =A, অৰ্থাৎ শীৰ্ষবিন্দু ৎ-তে নায় উপ-স্পৰ্শক সমদ্বিখণ্ডিত। 


(XI-XID-41 
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(2) অধিৰবত্তের উপরিস্থ যে-কোন বিন্দুর উপ-অভিলন্বের দৈর্ঘ্য 
অর্ধেকের সমান (Subnormal at a point of a Parabola is 
equal to the semi-latus rectium) $ 
Pp V॥*=40% অধিবৃত্তে P(৫:,:) বিন্দুতে 
অভিলম্বের সমীকরণ ॥-;= A) 
ALS NIG অভিলম্বটি ॥=0 বা, এ-অক্ষকে, ও বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। .'. 0-y2= fi (0-0) হইতে 
ও বিন্দুর ভুজ % পাওয়া যাইবে। শ্পষ্টতঃ, 
2-2:=20; বা, 2=20+%,. বিন্দু কোটি চব বলিয়া, 
NG=AG-AN=910+21-2,=20=$ নাভিলঙ্ব । 


ভদ্ছাহুল্ূণসালস। 


উদ. 1. (1,6) বিন্দু হইতে ॥*= 920% অধিবৃত্টির স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


"= 20%=4.5.%; অতএব এখানে নাভিলম্বের চতুর্থাংশ, = 5. স্পষ্টতঃ, 
"এর সকল মানের জন্য, /=% + 5/% অধিবৃত্তটির স্পর্শকের সমীকরণ। এই 
স্পর্শক (1, 6) বিন্দুগামী বলিয়া, 

6=m+5/m ; বা, m*-6m+5=0, বা, (m - 5m - 1) = 0. 
'. ॥=5 বা 1. 
", (1,6) হইতে ॥* =20%-এর উপর অঙ্কিত স্পর্শক-দুইটির সমীকরণ হইবে, 
V=52+4%; বা, y=5x+1, 
এবং ॥=1.2+%, বা, y= ২x+5. 


উদ্ন।. 2. (-9, -3) বিন্দু হইতে 29*+ 8৮২-5 উপৰৃত্তটিতে অঙ্কিত স্পৰ্শক- 
গুলির সমীকরণ নির্ণয় কর এবং স্পর্শবিন্দুগ্ুলিও নির্ণর কর। 


উপৰত্টির সমীকরণ * +} =] রে লিখিলে দেখা যায়, ৪: = §ু এবং চ* = $. 


এখন ॥-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই / = m2 + Vime+8 En (1) 
উপবৃত্তটির স্পর্শক। এই স্পৰ্শক (- 92, - 3) বিন্দুগামী হইলে, 
73 - 2m + Jfma+f; বা, (2m - 3)° = fmt + 8; 
বা, বু -19m+42=0; বা, 9m? - 79m + 44 =0 ; 
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72+ LCT 1944 _ 7° + 360 
18 


= 72560 AY 2 
ল্সুঠ= 3 3 ve ase (2) 


*. (1) এবং (2) হইতে (- 2, - 8) বিন্দু হইতে উপবৃত্তে অঙ্কিত স্পৰ্শকদ্বয়ের 


ৰণ 

Y= + VF CF) + 3-40 + 
বা, 3y =22x+ 385. 0) 
এবং y॥={$%+ /8(8)*+8=3%+8, বা, 87 = 245. *'* (4) 


ম্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক? সমীকরণ (3) এবং I Shue সমীকরণ হইতে 
(8)-এর স্পর্শবিন্দুর ভুজ-নির্ণায়ক 9% 4+ 8(%% + 35)* = 
বা, 407° +250 + 120 =0, 
বা, 49% +1542+191=0, বাঁ, (77+11)*=0 
সমীকরণটি পাওয়! যায়। 
2 =; 0. ॥=%(-+)+4=} 
". 3॥= 22% +35 স্পৰ্শকটির স্পর্শবিন্দু (- খৃ, 3). 
এইরূপে, 3/=2%+5 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্দু (- 1, 1). 


বিকল্প পদ্ধতিঃ 
+ =! উপৰৃত্তের যে-কোন স্পর্শক = ০+ ৭২4 5%-এর স্পর্শবিন্দু 


( — am $V) b* )- 
Vama+ 58" Jami 
*. (3)-চিহ্নিত সমীকরণ-স্ুচিত স্পর্শকের '্পর্শবিন্দু হইবে 
CEE Rn) 
NIOR+8 NFR): +5 
_5.99 5 
ৰ’ 3). বা, (-*%, ৯); 
এবং (4) চিহ্নিত সমীকরণ স্পর্শবিন্দু হইবে 
(EE. LES | _) বা, Ex 
VEO +4 VFB: +8 ্র 
বা, (-1,1). 
অতএব, 3॥= 22% +35 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্দু (- 'ু£, 3) 
এবং 3/=2%+5 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্দু (-1, 1). 


Aalan 
——— 


164 বিক্লেযণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


উদ্ন|. 8. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের উপরিস্ছ কোন বিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শকের যে-অংশ অধিবৃত্তন্থ এ বিন্দু এবং নিয়ামক ছার৷ সীমাবদ্ধ, সেই 
অংশটি নাভিতে এক সমকোণ উৎপগয্ন করে। 

ধর! যাক, ॥* = 49% অধিবৃত্টি উপরিস্থ P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (02, 206) এবং এঁ 
বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক্‌টি নিয়ামক রেখাটিকে 2 বিন্দুতে ছেদ করে। স্পষ্টতঃ, নাভি 
” 1১) , ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0). এখন ॥*=4%-এর উপরিস্থ 

s (98*, 204) বিন্দুতে অস্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 
Y.2at = lx + at) ; 

বা, ty=s Fat 

এবং নিয়ামকে সমীকরণ = -এ; এই দুইটি 
সমীকরণ সমাধান করিলে, 


2 ie 2 BC 
2-এর কোটি y-2tat ট atat- alt দ 1) 


[Ya 
এবং ভুজ 2z=!/- at =X 1) _ age 
=: -৫-০:= -9 পাওয়া যায়। 


স্থতরাং 2-এর স্থানাঙ্ক { -a, UD এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0) বলিয়া, 


o(t2 -1) 
a J BEEN 12-1 
5z-এর প্রবণতা 1 কপ RET 


এবং P-এর স্থানাঙ্ক (062, 90) ও ও-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0) বলিয়া, 


<5 9at-0 9 
CREATE) Hine Toa 


fo 
এখন, যেহেতু, mims= xT" yt 


সেইহেতু ভচ ও ভু পরস্পরের উপর লক্ব অর্থাৎ / P৪2 = 90°. 
অতএব, P বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের P বিন্দু ও নিয়ামক দ্বারা সীমাবদ্ধ Zz অংশ 
নাভি ৪ বিন্দুতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 


টাক! ঃ বিপরীতক্রমে, অধিৃত্তস্থ ? বিন্দু হইতে নিয়ামকে % হিন্দু 
পর্যন্ত অস্কিত PZ রেখ! যদি নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে, তবে 


প্রমাণ করা যায় যে, PZ রেখ! ? বিন্দুতে অধিরৃত্তের স্পর্শক। এক্ষেত্রে 
5 হইতে নিয়ামক পর্যন্ত ল্বদূরত্ব ৫ এবং ভচ 1 ভZ বলিয়া 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


. 
* 
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(- a1) ধর যায় । ভচ ও ভই প্রবণতার গুণফল = - 1 বলিয়া ॥,-এর মান নির্ণর 
করা যাইবে এবং তাহার পর অনাযানে চZz-এর সমীকরণ নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে 
যে, উহ্‌! অধিবৃত্তটির একটি স্পর্শক। 

উদ্ধা. 4. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তন্থ যে-কোন বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলন্ব 
ওঁ বিন্দুর নাভি-দুরত্ব এবং অধিবৃত্তের অক্ষের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন 
করে। t 

॥*= 4% অধিবৃত্তের উপরিস্থ 2 চিহ্নিত (ছ:, /:) বিন্দুতে অঙ্কিত অভিল্ব 
চ যেন অধিবৃত্তের অক্ষকে ও বিন্দুতে ছেদ করে। P হইতে অধিবৃত্টির নাভি 
৪ (2, 0)-এত দূরত্ব 56, অধিবৃত্তটি শীর্ষবিন্দু যেন 4. 

প্রমাণ করিতে হইবে যে চত অভিলম্বটি চভ 
ও 59 অক্ষের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে 

অর্থাৎ /SPG= / SGP, PLATS G 

(2,, 91) বিন্দুতে অভিন্ম্ব বলিয়া 


~~ 
চও-এবর সমীকরণ, 


R 


—> 
YY A) এবং ৪G অক্ষের সমীকরণ / = 0. 


< এই দুইটিকে সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে, 0-1 = - &ঃ (5-2) 
বা, 2-21= 20; বা, ৫=20+01 হয়। 

*, ও-এর ভুজ = 224+%, এবং কোটি ॥=0 এবং উহার স্থানাঙ্ক (20+ 9, 0). 

*, SG=AG-AS=I%t+9m,-a=0t+%,. 

আবার, P বিন্দুর ভুজ = 9%, বলিয়া, 52=+ 1. 

*, 5G=5P এবং সেই কারণে /sPG = /SGP. 

ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে P বিন্দুতে অঙ্কিত চওড অভিলম্বটি 2-এর নাভিদুরত্ব 
চু ও অধিবৃত্ের অক্ষ 5Z-এর সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 

উদ্বা. 5. প্রযাণ কর যে একটি অধিৰৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে অঙ্কিত 
স্পর্শকযুগল নাভি বিন্দুতে সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


Y= 4৭% অধিবৃত্তের উপরিস্থ (0t॥, 28:1) এবং (০9, 2009) বিন্দুতে 
অঙ্কিত স্পর্শক-ছুইটি যেন বহিঃস্থ শ' বিন্দুতে ছেদ করে। অধিবৃত্তটির নাভি যেন 


৪ বিন্দু। 
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প্রয়াণ করিতে হইবে যে L15P = 150 
তাহা হইলে P বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ ,/= +00, 4. (1) 
এবং এ বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 12) =% + ৭28 (3) 


(1) ও (2)-কে সহুসমী করণ হিসাবে সমাধান করিলে 
(t,- ta) y=alt,"- ta°)= alt, — taXt, + ta); 
বা, y= alt, + te) 5 


এবং হ=tiy-at,* =tialti+t2)-ati*=atit2 পাওয়া যায়। স্তরাং 
শ-বিন্দুর স্থানাঙ্ক {at, 62, alti + t2)¥ 
ভচ-এর সমীকরণ Y - 206, তন £3" (¢—at,*) 
বা (t,*-1)y-2at,? +20t,=2t,0- 2at,8 
বা (t,*-1)y-2%,2+2%t,=0 HS (3) 


T{at 112, 0(U,+ )} হইতে ৪চ বা (3)-এর উপর লক্ব 1৫ 


=U + tata -1)- Uiatits + at, 
Nt - 1+ 42 
alt, +t ta —-ti- ta— Hits + 9%, 
ti +1 
=i" —titatts—ta)_ aft,*(t,—ta)+ 1, - ta) 
ti +1 ti: +1 


lt, Tb Dale ~ 2). 


অনুরূপে, দেখান যায় যে ওতু-এর সমীকরণ 
(ta* — 1y — 22% + ata = 0; 
এবং ণ বিন্দু হইতে ইহার উপর 
ল্ব ।L = (t, - ti)= - alt, - ta) 
সাংখ্যমানে 1৮=1L, অতএব NATSKX ATSL, 
LTSk= /TSL, অৰ্থাৎ /1SP= /1T80. 
স্বতরাং, 6 ও সন স্পর্শক নাভিবিন্দুতে সামান কোণ উৎপন্ন করে। 


উদ্বা. 6. প্রমাণ কর যে, কোন উপবৃত্তের স্পর্শকের উপর নাভিদ্বয় হইতে অদ্কিত 
লঙ্বদূরত্বের গুণফল উপবৃত্তটির উপাক্ষার্ধের বর্গপরিমাণ। 
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উপৰৃত্তের সমীকরণ ' 2 +21 এবং উহার নাভিদ্বয় 5(- ৭৫, 0) ও ৪'(ae, 0) 
হইলে এ নাভিন্বয় হইতে কেশ স্পর্শকের উপর লম্বদূরত্ব যেন যথাক্রমে ? ও 9. 
প্রমাণ করিতে হইবে যে ॥9' =&?. 
উপবৃত্তটির যে-কোন স্পর্শকের.সমীকরণ y =m + aim: +58 
বা, e-y+ Jams -0 sR 
*, (1)-এর উপর ৪(- ৭৪, 0) হইতে লম্বের দূরত্ব p= maa, 
অঙুরূপে, (1)-এর উপর (0০, 0) হইতে লম্বের দূরত্ব 2' 


— Mae + Mam +52, 


Vl+m2 
(am +b°)-m*a*c* mal -o)+b 
Ld 1+m* 1+m* 


mb +b 2 B( LE jE) জুলে 2 2 2 
Had SS EGS EC MEAP 
=b* ; 
অর্থাৎ উপবৃত্তের স্পর্শকের উপর নাভিদ্বয় হইতে লম্বদূরত্ব-দুইটির গুণফল ॥৮' 
= উপৰৃত্তের উপাক্ষার্ধের বর্গ চ*. 
উদ্বা. 7. প্রমাণ কর, যে-কোন স্পর্শকের উপর নাভিদ্বয় হইতে অঙ্কিত লম্বের 
পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ এ উপবৃত্তের সহায়ক বৃত্ত। 
%, + 7 = 1 উপৰৃত্টির যে-কোন ম্পর্শকের সমীকরণ 
y=met+ Jam? +b2 (1) 


উপৰৃত্তটির নাভি (- 9, OED Go ort 
1-0=-7 (a+0০); বা, MY EO er 9) 


(1) ও (9)-এর ছেদবিন্দু অর্থাৎ স্পর্শকটির উপর নাভি হইতে অঙ্কিত লম্বের 
পাদবিন্দুটি যেন ০; তাহা হ্যে (1) ও (9)-কে সহসমীকরণ হিসাবে সমাধান করিয়া 
এ-এর স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে 

(1) হইতে, (/- m2)? = a?m? +5? ; 

বা, y+ m2 -—- Imey= am? +5: ড় (3) 
এবং (9) হইতে, (my +2) =a"? ; 
বা, my® + 2° + Imay =a*e* ** EE (4) 
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(8) ও (4) যোগ করিয়া, (1 +m2)/* +(1 + m*)e® = am? + ae? + b* 
-atmt +a, 0b pt i: “-* 3] 
=a*(1+m2); 
'. 0° +y° =a, 
স্পষ্টতঃ ইহা এমন একটি বৃত্ত, যাহার কেন্দ্র (0, 0) এবং ব্যাসার্ধ ৫; এক্ষেত্রে, 
উপবৃত্তের কেন্দ্র (0, 0) এবং এ পরাক্ষার্ধের সমান। স্মতরাং, &*4+/* =? উপবৃত্তটির 
সহায়ক বৃত্ত। Y 
টাক|ঃ উপৰৃত্তের কেন্দ্রকে কেন্দ্র এবং উহার পরাক্ষার্ধের সমান 
ব্যাসার্ঘ লইয়| অঙ্কিত বৃত্তকে ও উপৰৃত্তের সহায়ক বৃত্ত বলে। 
প্রগমাল!। 22 
"1. (8,14) বিন্দু হইতে /*=39%-এর উপর অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 
পৰয় কর । 
। 2. এএর মান কত হইলে, ॥=9%+8 রেখাটি ॥* = 49% অধিৰৃত্তটিকে স্পৰ্শ 
করিবে? 
8. দেখাও যে, ॥=2+ /5/6 রেখাটি 9%*43*=1 উপবৃত্তটির একটি 
স্পর্শক। উহার স্পর্শবিন্দু নির্ণয় কর। 
4, ॥-এর মান কত হইলে, 4/=%4+8 রেখাটি 1552 4-16y* = 40 
উপবৃত্তটিকে স্পর্শ করিবে? স্পর্শকবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 


5. 5৮=3৮+25 বেখাটি যদি 2 + ত = 1-কে স্পর্শ করে এবং এঁ উপবৃত্তটির 
উৎকেন্দ্ত! যদি $ হয়, তবে এ ও ৮-এর মান নির্ণয় কর । 

6. 47:+9*=72.এর উপর (8,6) বিন্দু হইতে অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 
ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

7. ॥*=49% অধিবৃত্তের উপরিস্থ একটি বিন্দু হইতে অঙ্কিত সরল রেখা 
নিয়ামক রেখাকে 2 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। চু যদি অধিবৃত্তের নাভিতে এক 
সমকোণ উৎপন্ন করে, তবে দেখাও যে, Pz রেখাটি ও অধিবৃত্তের একটি স্পর্শক। 

8. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের উপর নাভি হইতে অক্ধিত 
লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ এ অধিবৃত্তের শীর্মবিন্দুগামী স্পর্শক। 

[সংকেত £ ॥* = 4৫-এর স্পর্শক ॥= + ॥ “এর উপর লঙ্বরেখার প্রবণতা 


- - 2 নাভি (4,0) বিন্দুগামী বলিয়া, উহার সমীকরণ v-0=- L (z-a); 
স্পর্শক ও এই লঙ্বরেখার ছেদবিন্দুর ভুজ নির্ণর করিয়! প্রশ্ন সমাধান কর । ] 
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9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন অধিবৃত্তের নাভিলম্বের প্রান্তদ্য়ে অঙ্কিত স্পর্শক- 
যুগল এ অধিবৃত্তের নিয়ামক 'ও অক্ষের ছেদবিন্দুতে লম্বভাবে মিলিত হয়। 

10. একই শীর্ঘবিন্দযুক্ত দুইটি সমান অধিবৃত্তের অক্ষ-দুইটি যদি পরস্পরের উপর 
লম্ব হয়, তবে প্রমাণ কর যে, উহাদের সাধারণ স্পর্শক প্রত্যেকটি অধিবৃত্তকে উহার 
নাভিলম্বের একপ্রান্তে স্পর্শ করে। 

[সংকেত ঃ সমান বলিয়| অধিবৃত্ত-তুইটির নাভিলম্বের মান সমান; উহাদের 
অক্ষ পরস্পরের উপর লম্ব বলিয়া একটি /*= 49%, অপরটি ৩?=4%/ আকারের 
হইবে। প্রথমটির নাভিলম্বের একপ্রান্তের স্থানাঙ্ক (৫, - 2), দ্বিতীয়টির নাভিলম্বের 
একপ্রান্তের স্থানাঙ্ক (- 94, ৫), (6, - 20) বিন্দুতে প্রথমটির এবং (- 20, ৭) বিন্দুটিতে 
দ্বিতীয়টির স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করিয়! প্রশ্ন সমাধান কর। ] 


11. প্রমাণ কর যে, কোন অধিবৃত্তের উপরিস্থ যে-বিন্দুর ভুজ ও কোটির মান 
সমান সেই বিন্দুগামী অভিপস্ব জ্যা-টি এ অধিবৃত্তের নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 
[ সংকেত? প্রদত্ত বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ; ল-বিন্দুগামী অভিলনম্বটি 
অধিৰৃত্তকে অপর বিন্দু 0-তে ছেদ করিলে অভিলম্ব ও অধিবৃত্তের সমীকরণ হইতে ০-এর 
স্থানাঙ্ক নির্ণর কর। ভু ও ভতর-এর প্রবণতা নির্ণয় করিয়া প্রশ্ন সমাধান কর । ] 

12. প্রমাণ কর যে, একটি উপবৃত্তের কোন প্পর্শকের যে-অংশ উহার স্পর্শবিন্দু 
ও নিয়ামক দ্বারা সীমাবদ্ধ সেই অংশ নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। . 

18. প্রমাণ কর যে, উপবৃত্তের যে-কোন বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব এ বিন্দুতে 
উহার নাভি-দূরত্বদ্য়ের অন্তর্গত কোণটিকে সমদ্বিধণ্ডিত করে। 

14. যদি কোন উপবৃত্তের পরাক্ষ 26, উহার উপরিস্থ 2-বিন্দুর ভুজ + এবং 
P বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক ও অক্ষের ছেদবিন্দুর ভুজ গএ হয়, তবে, প্রমাণ কর মে, 
Lia, 

15, ০-কেন্দ্রবিশি্ট কোন উপবৃত্তের উপরিস্থ 2 বিন্দুর কোটি চা এবং 2 বিন্দুতে 
অঙ্কিত অভিলম্বটি যদি উপবৃত্তের পরাক্ষকে ও বিন্দুতে ছেদ করে, তবে, প্রমাণ কর যে, 
CG = 0*CN. 

16. কোন বিন্দু হইতে কোন অধিবৃত্তের উপর যদি তিনটি অভিলদ্ব অঙ্কন করা 
যায়, তবে প্রমাণ কর যে, ও অভিলশ্ব-তিনটির পাদরবিন্দুগুপির কোটিত্রয়ের বৈজিক সমষ্টি 
শষ্য হয়। 

17. V*=4ত-এর উপরিস্থ (0%,*, 20%) বিন্দুতে অভিলদ্বটি যদি অধিবৃত্তটিকে 
পুনরায় (৫%2*, 204) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, mi, + mimes +2= 0. 

18. একটি বৃত ও একটি অধিবৃত্ত চারিটি বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও যে, এ 
ছেদবিন্দু-চতৃষ্টয়ের কোটিগুলির মানের বৈজিক সমষ্টি শৃন্য হইবে। 
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19. যদি কোন অবিবৃত্তস্থ বিন্দু P হইতে নিয়ামকের উপর অঙ্কিত লম্বের 
পাদবিন্দু ॥ হয় এবং 2 বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকটি যদ্দি অধিবৃত্তটির ৫-অক্ষকে 1 বিন্দুতে 
ছেদ করে, তবে দেখাও যে, নাভি ৪ হইতে ভার রেখা ও চন স্পর্শক অধিবৃত্তের /-অক্ষের 
(বা! শীৰ্ষবিন্দুগামী স্পৰ্শকের ) উপর পরস্পরকে ছেদ করে। 


[সংকেত ॥ বিন্দুর ভুজ= - ৫; P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮,, /,) হইলে, বিন্দুর 


কোটি , এবং স্থানাঙ্ক (- এ, /,) হইবে। ৪-এর স্থানাঙ্ক (a, 0); চা স্পর্শকের এবং 
গ-অক্ষের সমীকরণ হইতে শ-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। ভচ-এর এবং Y-অক্ষের সমীকরণ 


হইতে উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক এবং 1 ও Y-অক্ষের সমীকরণ হইতে উহাদের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। এই দুইটি স্থানাঙ্বের অভিন্নতা হইতে প্রশ্ন সমাধান কর ৷] 

20. কোন উপৃত্তের উপাক্ষস্থিত যে বিন্দু-দুইটির প্রত্যেকটি, কেন্দ্র হইতে 
দ্াংথ্যমানে /ই-চন পরিমাণ দূরে অবস্থিত, প্রমাণ কর যে, সেই বিষ্ণু দুইটি হইতে 
ওঁ উপৰৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের দূরত্ব-দুইটির বর্গের বৈজিক সমা 902 পরিমাণ হইবে। 

21. প্রমাণ কর যে, একটি পরাবৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের উপর এঁ অধিবৃত্তের 
নাভি হৃইতে অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ পরাবৃত্তটির সহায়ক বৃত্। 


22. 2-1 পরাৰৃত্তটির যে-কোন ম্পর্শকের উপর নাভিদ্বয় হইতে অঙ্কিত 
লম্ব যদি যথাক্রমে ॥ ও ॥' হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ০০' = ৬2. 

28. কোন উপবৃত্তের নাভিলম্বের একটি প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বটি যদি 
ওঁ উপবৃত্তের উপাক্ষের একটি প্রান্তবিন্দুগামী হয়, তবে দেখাও যে, উপবৃত্টির উৎকেন্দ্রতা 
এর মান ৪£+6:-1=0 সমীকরণটি দ্বারা নির্দিষ্ট হইবে। i 

24. একটি উপবৃত্তের যে-কোন স্পর্শক যদি এ উপবৃত্তের পরাক্ষের প্রান্তবিন্দুদধয়ে 
অস্কিত T1 ও 1 বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, 1,1: ব্যাসের 
উপর অঙ্কিত বৃত্ত উপবৃত্টির নাভিগামী হইবে। 


[ সংকেত £ 1, ও 19-এর এবং শ:79-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর এবং 
(খাও যে ওঁ মধ্যবিন্দু হইতে প্রতিটি নাভির দুরত্ব=্বা,7এ; ইহ! হইতে প্রশ্ন 
সমাধান কর। ] { 

25. = 1 পরাব্তটির উপরিস্থ (5, ॥) বিন্দুতে অহিত অভিলহ্ধটি যি 
%"অক্ষকে ॥ বিন্দুতে এবং ॥/-অক্ষকে ॥ বিন্দুতে ছেদ করে এবং ০ বিন্দুটি যদি মূলবিন্দু 


হয়, তবে তবে দেখাও যে (০, ০) সুচিত বিন্দুটি দো ভোচযদ"2 আকারের 
একটি পরাবৃত্তের উপর শায়িত হইবে, যেখানে ॥=০* + ৬*, 


{ 


স্পর্শক ও অভিলঙ্ব EE 
[ সংকেত 2? অভিলম্ব, -অক্ষ ও /-অক্ষের সমীকরণ 


যথাক্ৰমে HE ft + (1), 1=0 --- (9) এবং 2=0 :--- (8); 


(1) (9) ) হইতে £=0M এবং (1) ও 8) হইতে Y= ০N-এর মান নির্ণয় করিয়া 


দেখাও bE Ea "Gta" PE 5 Ls ইত্যাদি৷ ] 


"6. (i) কোন অধিবৃত্তের কোন জ্যা যদি অধিবৃত্তটিকে (08,*, 2083) এবং 
(0202, 2019) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, এ জ্যা-টির নাভিগামী হওয়ার শর্ত 
হইল ,t2= - 1. 

(ii) অতএব, প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যা-এর প্রাস্তবিন্দুদবয়ে 

অক্কিত স্পর্শক-দ্বয় এ অধিবৃত্তের নিয়ামকের উপয় পরস্পর লম্বভাবে মিলিত হয়। 
[ সংকেত £ (i) দেখাও যে (08,*, 20॥) 'ও (৭22, 2082) বিন্দুগামী রেখা 
Yt: + a)= 2+৭4,02) নাভিগামী হইলে, 0=2(a+0t,9) ব| tita= -1; 
(i) নাভিগামী জ্যা-এর প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ে স্পর্শকের সমীকরণ (:/=%+0॥* এবং 
{20 =%+ 09° সমাধান করিলে = ০:£2= ৫ হয় ; ইত্যাদি । ] 

27. দেখাও যে কোন অধিৰৃত্তের নাভিগামী জ্যা-এর একপ্রান্তে অঙ্কিত স্পর্শকটি 
উহ্থার অপর প্রান্তে অঙ্কিত অভিলম্বটির সমান্তরাল হয়। 


[সংকেত £ যে-কোন নাভিগামী জ্যা-এর প্রান্তবিন্দুদধয়ের স্থানাঙ্ক (0,*, 20) 
এবং (0092, 92082) ধরিলে ₹,॥2= 1 হইবে। এওঁ প্ৰান্তদ্ধয়ের একটিতে স্পর্শকের 


প্ৰবণতা 2 এবং অপরটির অভিলস্বের প্রবণতা যে (- 1) তাহা প্রমাণ কর ; ইত্যাদি ।] 


28. দেখাও যে অধিবৃত্তের যে-কোন দুইটি স্পর্শকের ছেদবিন্দুর কোটি স্পর্শবিন্দু 
দুইটির কোটিদ্বয়ের সমান্তর-মধ্যক (Arithmetic mean). 


5°10. স্পর্শজ্ত্যা ৰ! ব্িন্দুবিশেস্ডেল্ৰ পোল্ৰান্ৰ (Chord of 
contact or polar) 8 
বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে প্রত্যেক কণিকের উপর যে-দুইটি স্পর্শক আঁকা যায়, 
সেই স্পর্শকদ্বয়ের স্পর্শবিন্দু-দুইটির সংযোজক ভ্যা-কে স্পর্শ-জ্য| বা পোলার এরং 
' বহিঃস্থ বিন্দুটিকে বলে ও পোলারের মেক্ুবিন্দু বা পোল । 


511. স্পৰ্শ-জ্্যা বা পোলান্রৈত সম্ীকলূণ £ 


(3) 2*+/*=4* সুচিত একটি বৃত্তের উপর বহিঃস্থ বিন্দু (॥:, 9॥) হইতে 
অঙ্কিত স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ হইবে, ৫৮: +/+ =9* ; ইহার! বৃত্তটিকে যেন (2,2) 
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এবং (55,96) বিন্দুতে স্পর্শ করে। স্পষ্টতঃ, এই বিন্দু-দুইটিই বৃত্তটির উপর অবস্থিত 
এবং ইহাদের প্রত্যেকটি বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক (৮, 93) বিন্দুগামী । 

এখন, (22, V৪) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 222 +2 =0*. 

এই স্পৰ্শক (2, y1) বিন্দুগামী বলিয়া, 202 +Y1ya= a, Lt , 

অনুরূপে, (হ৪, V৪) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 2 +yys=a* 

এবং এই স্পর্শক (2,২) বিন্দুগামী বলিয়া, LiTstYiVs= a* ‘নী (2) 

ল্পষ্টতঃ, 2: +//; =৭* সমীকরণটিতে ৫ ও Y-এর স্থলে যথাক্রমে ৮2 ও y2 
বসাইলে, (1)-নম্বর সমীকরণ এবং ৫৪ ও এ বসাইলে, (9)-নন্বর সমীকরণ পাওয়া যায়। 
অতএব (29, 2) এবং (3, V৪) বিন্ুদ্ধয উভয়েই 

2% + Y/1=৭* সুচিত রেখার উপর অবস্থিত। 


সুতরাং (৮2, V2) ও (5,9৪) স্পর্শবিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক জ্য| বা ম্পর্শভ্যা 
অর্থাৎ (হ:,)।) বিন্দুর পোলারের সমীকরণ, 


XX1 + yy 1= 22. 
অঙ্ণরূপে প্রমাণ কর! যায় যে, (হ: ॥,) বিন্দুর পোলার বা স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ : 
(ii) অধিৰৃত্ত, /* = 4%-এর ক্ষেত্রে YY1 = 2ale + 2,); 
£ 2 
(1) উপৰৃত্ত ঢা" 1-এর ক্ষেত্রে +1 
2 2 
এবং (৮) পরাবৃত্ত [ত্র _ ত্র = 1-এর ক্ষেত্রে 58 - & = 1. 
টীক।ঃ লক্ষণীয় যে, (৫+, /;) বিন্দুতে কনিকের স্পর্শক ও পোলারের সমীকরণ, 


উভয়ের আকার এক। বিন্দুটি কনিকের উপর অবস্থিত হইলে ওঁ সমীকরণ 
স্র্শক, এবং কনিকের বহিঃস্থ হইলে পোলার বা স্পর্শ-জ্য বুঝায়। 


5'12. জ্য্যা-ব্িশেন্সেল সধ্যবিন্দুত্ৰ সথানাক্কে প্ৰকান্িত 
সম্নীীকন্ূল (Equation of a chord in terms of the co-ordinates of its. 
middle point) : 


Eo) 


_(}) ॥*=4এ2 অধিবৃত্তের একটি জ্যা-এর মধ্যবিন্দু যেন (৫১, /:). এই 
জ্যা-টি যদি ॥=%%4+০ দ্বারা সুচিত হয়, তবে তাহা যেন অধিবৃত্তটিকে (৫', //') এবং 
(*"', Y") বিন্দুতে ছেদ করে। 


এখন, ॥*= 4% সমীকরণে y= m£+০ হইতে প্রাপ্ত মান cel বসাইয়া 
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nb 
y* - iu -0 mV: = 40+ 406=0 পাওয়া যায় । ॥-এর এই দ্বিঘাত সমীকরণ 
হইতে /' ও ॥", এই দুইটি মান পাওয়া! যাইবে। 
স্পষ্টতঃ, y+y=e; কিন্ত জ্যা-টির মধ্যবিন্দুর কোটি y;- 3" “ বলিয়া, 
$ =U tY" 2a YY ্! 
Jy চ] লট (1) 
বা, ne অর্থাৎ আলোচ্য জ্যাটির প্রবণতা -2- 
> + 
স্থতরাং (৫:, /:)-গামী জ্যা-এর সমীকরণ হইবে 
y-y:- pe ec); 
বা, yy1— U1 = 2a0- Ian, 5 
বা, "0 nba | 
বা, yy: 202-2ar1,=Y1°- a0, - IT, 
বা, yy: 2a(x+x:1)=y 1 - 4ax, -* (2) 
ie 1. (21, Yy1) বিন্দুতে Y* = 4aঞ-এর স্পর্শক YY1- 20(% +2:,)= 0-কে 
T= 0 এবং অধিবৃত্তটিতে (21, /1,) বসাইয়া, প্রাপ্ত ॥,* - 405: = 0-কে 5: =0 দ্বারা 
সুচিত করিলে, উপরোক্ত জ্যা-এর সমীকরণ হয় ঘ'; = 5+. 
(2) উপরের উপপাস্কটির (1)-চিহ্নিত সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, (21, 1) 
বিন্দু যাহার মধ্যবিন্দু এবং % যাহার প্রবণতা সেইরূপ জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর কোটি 


১2%: স্থতরাং ও জ্যা-এর সমাস্তরাল একগ্রস্থ জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর সধ্চারপথের 
সমীকরণ হইবে be 


COs % = 1 উপৰৃত্তটির (%',9') ও (৫, 9") বিন্দু-ছুইটির সংযোজক জ্যা-এর 
ELE i V1). এ Ede সমীকরণ যদি / = ৫4০ হয়, তবে অধ্িবৃত্তের 


+ ee +0)" EE 


সমীকরণে y= ॥৫+০ বসাইয়া, jঃ 
বা, ৬2° + am? + 29a°mcs + ac =anb ; 
বা, (b? +a*m2)e* + 2a°mez +a*6*-0*৮:=0 সমীকরণটি হইতে 


2am, 
চমক এ হা! 


el 


% +g"= 


14 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


, Im — at 
কিন্তু জ্য|-টির মধ্যবিন্দুর ভুজ 2: =“ বলিয়া 2, = 


+am* 


SEAT 
বা, c= tpt am"), নর্থ + (1) 


আবার, (৫, ॥) যেহেতু ॥=%%+৫-এর উপর অবস্থিত, সেইহেতু 


Yi=mEitC; বা, c=y,-mo,. be (2) 
() ৩ (9) হইতে, rb em) ay, ng, ; 

বা, -b2, +0 mz, =amy,-atmo, ; 

বা, a ite. 8 CS 


সুতরাং, আলোচ্য জ্যা-টির প্রবণতা = ই এবং উহ (৮,, /;) বিন্দু বলিয়া, 
উহার সমীকরণ এইবার নিয্নরূপে লেখা যায়, 


LEE hm 


ind 21 y 
টন (e-2,); 


2 AO ie 
বা, -- +2; 


ইহাই মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্কে জ্যা-টির সমীকরণ। 

টাকা. 1. 24+ +০, স্পর্শকটিকে 7,0 এবং উপৃত্বের সমীকরণে 
(৬,,॥) বাইয়া, প্রাপ্ত মানকে ৪,=0 ধরিলে, এক্ষেত্রেও (2,, ॥/॥) মধ্যবিন্দু-বিশিষ্ট 
জ্যা-এর সমীকরণ ]', = 5, হয়। 

টীকা. 2. 9* =" ধরিলে, 2; +}; =1 উপবৃত্তের সমীক্রণটি 2* + /* = * 
বৃত্তে রূপান্তরিত হয় এবং ওঁ উপবৃত্তের (হ॥, /॥) মধ্যবিন্দু-বিশিষ্ট জ্যা-এর সমীকরণ 


2 a 
বদ += +) -এ রূপান্তরিত হয়, 22, + //১ ৫,5 + ॥,* সমীকরণে। 


সত্রাং, ২*+১)*=এ* বৃত্তের একটি জ্যা-এর মধ্যব্ন্দু যদি (x, y:) 
হয়, তৰে ওঁ জ্যা-এর সমীকরণ হইবে 


XX + yy: =Xi,°+y,°. 
5'19. (i)-এর পদ্ধতিতে ইহ! অনায়াসে প্রমাণ করা যায়। 
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টীকা. 8. আবার, &= - ৮ ধরিলে, উপবৃত্তের SEE FES 
রূপাস্তরিতহয়, 2 _ ্র =1 পরাবৃত্তের সমীকরণে এবং উপবৃত্তের (৮,, /:) মধ্যবিন্দু 
বিশিষ্ট জ্যা-এর ee রূপান্তরিত হয়, পরাবৃত্তের (৫, ) মধ্যবিন্দু-বিশিষ্ট জ্যা-এর 
সমীকুরণে দির - = ডু 3: 519 (i)-এর পদ্ধতিতে ইহাকেও সহজেই 
প্রমাণ কর! যায়। i 

টাকা. 4. 5'12 অনুচ্ছেদের (i) বিভাগের (3)-চিন্নিত সমীকরণ হইতে দেখা 
যায় যে, (হ॥, /:) মধ্যবিন্দু-বিশিষ্ট জ্যা-এর প্রবণতা ॥= iE ; 


2 
n-he 
1 gm 


 উপৰ্ত্তের একপ্রস্থ সমাস্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
= £ ; ইহ! একটি সরল রেখা। 


য=ুল্দ 


অনুরূপে, ৮:= - ৮? বাইয়া পরাৰবত্তের একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথ ১ = Fe ফু সমীকরণ-স্থুচিত সরল রেখা। এবং এ২=%ঃ বাইয়া বৃত্তের 


একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ y সমীকরণ-স্থচিত সরল রেখা। 


টাক. 5. লক্ষণীয় যে, বৃত্ত, উপবৃত্ত এবং পরাবৃত্তের একপ্রস্থ সমাস্তরাল জ্যা-এর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ খ্রুবক-সংখ্যা-বঞজিত বলিয়া সর্বদা কেন্দ্রগামী সরল রেখা সুচিত 
করে। . কেবল অধিবৃত্তের ক্ষেত্রে এইরূপ একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর সমীকরণ 1 
সুচিত সরল রেখাটি &-অক্ষের সমান্তরাল হয়। 

সংভত।ঃ (৭) যে-কোন কনিকের একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথকে সংশ্লিষ্ট কনিকের একটি ব্যাস (Diameter) বলে I 

(6) এইরূপ একটি ব্যাস যে-সকল সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুগামী হয়, সেই- 
সকল জ্যা-এর যে-টি নাভিগামী হয়, তাহাকে ওঁ ব্যাসের প্যারামিটার (Parameter) 
বলে। 

(€) কোন কনিকের দুইটি ব্যাসের একটি যখন অপরটির সমাস্তরাল জ্যা-সমূহের 
মধ্যবিন্দুগামী হয় তখন উহাদের একটিকে অপরটির প্রতিযোগী ব্যাস (Conjugate 
diameter) বলে। 
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অনুসিদ্ধান্ত ঃ টীকা (4) হইতে দেখা যায়, উপবৃত্ত, পরাবৃত্ত এবং বৃত্তের ব্যাস- ' 
সমূহ্রে সমীকরণগুলিকে ॥ = £ % আকারে লেখা যায়। 
m 


এখন = ০% একপ্ৰস্থ সমান্তরাল জ্যা এবং উহাদের মধ্যবিন্দুগামী ব্যাসের 
সমীকরণ যেন ॥=%২+ | কিন্ত যে-কোন ব্যাসের সমীকরণ 


k 
er বলিয়া, ॥, = 


স্থত্রাংৎ 1, =% শে ॥=॥% যেমন Y= %%-সুচিত সমান্তরাল জ্যা- 
সমূহের মধ্যবিন্দুগামী ব্যাস, ॥=%% তেমনি /=%এ%-স্ুচিত সমান্তরাল জ্যা-সমূহের 
মধ্যগামী ব্যান । 

অতএব, 1, = শর্তদাপেক্ষ ॥=৫ এবং ॥/=॥%, দুইটি প্ৰতিযোগী 
ব্যাসের সমীকরণ। f 


এই শর্তে ॥= = হইলে উপৰৃত্ের, ॥ =, হইলে পরাবৃত্তের 
এবং ॥= -1 হইলে উহার! বৃত্তের প্রতিযোগী ব্যাস হইবে। 


ভচ্দাহ্ল্ৰণমালন। 


উদ্ন৷. 1. €*+/*=169 বৃত্ত-সাপক্ষে (18,18) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ 
* নিৰ্ণয় কর। 
2+" = 169 বৃত্ত-সাপক্ষে (৪, /,) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ ৫০; + //1 
- =169. স্বতরাং একই বৃত্ত-দাপক্ষে (13, -13) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ হইবে, 
13%-13y=169, বা,x-y=13. 


উদ্বা, 2. ॥* =4৭-এর কোন নির্দিষ্ট বিন্দু (॥, 4)-গামী জ্যা-সমুহের মধ্যবিন্দু- 
গুলির সঞ্চারপথ নির্ণর কর । [ 0. U., B. A. & B. So., 1924] 
॥*= 4 অধিবৃত্তের কোন জ্যা-এর মধ্যবিন্দু (॥॥, /;) হইলে, এই ভ্যা-এর 
সমীকরণ হুইবে, 
VY1 — 2ax = yi — ar, 
জ্যা-টি (॥, ॥) বিন্দুগামী হইলে, 
hy — 2ah= y,* - az, 
' অতএব, মধ্যবিন্দু (হ,, /,)-এর সঞ্চারপথ, 
ky- 2ah = y* ~ 2az, বা, y* — ky = 202 - h) ; 
ইহা একট ত V V* - ky = 2alz- h) 
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উদ্ব।. 8. অধিবৃত্তের যে-কোন ব্যাসের শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শকটি, এ ব্যাস দ্বারা 
সমদ্বিখণ্ডিত সমান্তরাল জ্যা-সযুহ্রে সমাস্তরাল। 
অধিৰৃত্তের ব্যাস উহার অক্ষের Uo বলিয়া অধিরৃত্তের সমীকরণ y= 4a 


হইলে, উহার যে-কোন ব্যাশের সমীকরণ /= ধরা! যায়। 


এই ব্যাস ॥=৫-এর সমান্তরাল জ্যা-সমূহকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। vs) 
Y* = 40% এবং ॥= কে সহ-সমীকরণরপে সমাধান করিলে দেখা যায়, 


3 
1 a 5 sn Tn 0 


এই বিন্দুতে অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
r= 2a(e + ন) 
বা, Y= me + j খে --* (2) 


(1) এবং (2) হইতে দেখা যায়, উভয় ক্ষেত্রেই প্রবণতা! ? ; অতএব, যে-কোন॥ 
ব্যামের শীর্ঘবিন্দুতে অদ্ধিত স্পর্শক, এ ব্যাস দ্বারা সমদ্বিথণ্ডিত জ্যা-সমূহের সমান্তরাল । 
উদ।. 4. ॥*=8% অধিবৃত্তের (4, 5) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-টির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 
/* = 8৮=4.2% বলিয়া, এখানে এ=2, Y* = 40%-এর (2, 1) বিন্দুতে সম- 
দ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ 
YVi— 2lz +21) =Y1"- dams. 
॥* = 4.9. অধিবৃত্তের (4, 5) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-টির সমীকরণ হইবে 
Y.5- 2.20 + 4)=52- 4.9.4. 
বা, 5y-45-16=25-39; বা, 5y -4x=9. * 
উদ]. 5. /*=4% অধিৰৃত্তটির যে-সকল জ্যা ( -2, 8) বিন্দুগামী তাহাদের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
Y= 400-এর (2, %,) বিন্দুতে যাহার মধ্যবিন্দু সেই জ্যা-এর সমীকরণ 
1 — IUD + 2i)=Y1°-— dari. 


(XI-XI1D)—42 
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/", ॥*=4%=4.1.5 অধিৰৃত্তের মধ্যবিন্দু (0+, 91) হইলে, উহার সমীকরণ 

হইবে //;- %(%+%:)=/॥*-45:,: এই জ্য৷ ( - 2, 8) বিন্দুগামী বলিয়া, 
391 — 2( -2+%0i)=Yi°-4T1 ; 

বা, 3y1+4- 2 =Y1£-421; বা, By, +4=Y1°- 20, ; 

বা, y,2-8y:- 2%, +2)=0. 

/, (৬, ॥২)-এর সঞ্চারপথ ॥*-3/- 2(+2)=0. ইহ দ্বিঘাত সমীকরণ 
বলিয়া একটি অধিবৃত্ত স্থুচিত করে। 

উদ. 6. 5৮*=8৫-এর যে-ব্যান 4৪-5/+10=0-এর সমান্তরাল সকল 
জ্যা-কে সমদ্বিখণ্ডিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

প্রদত্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ, 5/*= 8%; বা, y*=4.8.0. 

এখানে, ৫ = 3. { 

প্রদত্ত সরল রেখার সমীকরণ, 42 5/+10=0, বাঁ, /= $+ 2 বলিয়া, উহার 

প্রবণতা ॥=+%. 
$ নিৰ্ণের ব্যাসের সমীকরণ, ॥=% ১৯-1 


বা, /=1 বা, 7 -1=0. 
উদ. 7. +0 =] উপবৃত্তের (॥, %) বিন্দুগামী ভ্যা -সমুহের মধ্যবিন্দুর 


সঞ্চারপথ নির্ণয় কর । 
উপৰৃত্তটির যে জ্যা-এর মধ্যবিন্দু (৪,, /॥) তাহার ৰ, 


EJ 
2+ ০2%, +27; উহা (1, 7) বিন্দুগামী বলিয়া, 
as Li -্ Ve, 
+ b* ঢ ্ b* 
) EE SES CORET EN 
he, kl 
+0 a* EAE 


উদ. 8৪. ৪%: +5/*=15-এর যে-ব্যাসটি 3৮- 49 +4=0 রেখার সমাস্তরাল 
জ্যা-সমূহের মধ্যবিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। * 
k উভয়পক্ষকে 15 দ্বারা ভাগ করিলে, প্রদত্ত সমীকরণটি হয়, 


r* y* 
ঠি + 15; স্বতরাং, এ*=5 এবং চ*=3. 
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আবার, 3%-4/॥+4=0,; বা, J=3%+1-এর প্রবণতা ॥=$; 
3 
নির্ণেয় ব্যাসের সমীকরণ, / =: & হইলে, এখানে mma= -bai 


বা, Ek =a বা, m= -¥%; oe 
নির্ণেয় ব্যাসের সমীকরণ, ॥= -§; বা, 4২+ 5y = 0. 
উদ. 9. 3%:+4/*=36-এর যে-ব্যাসটি এ উপবৃত্তের 2/=8% ব্যাসটির 
প্রতিযোগী, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
86 দ্বারা ভাগ করিয়া ৪৮২ + 4/* = 86-কে = ন +1 আকারে লিখিলে, 
0£=12.3:=9 হয়। 
প্রদত্ত ব্যান, 9/=3%, বা, = 3% এর প্রবণতা = ; উহার প্রতিযোগী 


ব্যাসের প্রবণতা ॥॥ হইলে, 
b2 BT; hn 2 0 2-6 BMPR LE 
mmi=- বা, CS als bic 5 
নিৰ্ণে প্রতিযোগী ব্যাসের সমীকরণ ॥= -&গ, বা, +2) = 0. 
উদ্ব৷. 10. দেখাও যে, 3/+2%=0 এবং 5%-4y=0 রেখা-দুইটি 
5% 4+ 69* = 15 উপবৃত্তটির দুইটি পরস্পর প্রতিযোগী ব্যান । 
প্রদত্ত উপবৃত্তের সমীকরণকে 15 দিয়া ভাগ করিলে +2 Le =1 হয়। স্বতরাং 
ইহার ক্ষেত্রে ৫: =8 এবং চ* =; .'. -&-- ঠ--$- 
আবার, প্রদত্ত ব্যাম-দুইটিকে ॥= - 3% এবং ॥= % রূপে লিখিলে উহাদের 
প্রবণতার গুণফল = - $ * $= -$ ; স্থতরাং ব্যাস-দুইটি পরস্পরের প্রতিযোগী । 
উদ. 11. 8৪%*+12/*=96 উপবৃত্তের যে-দুইটি প্রতিযোগী ব্যাস পরস্পরের 
সহিত £an॥_*£'7 কোণে নত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
উপবৃত্তের সমীকরণটির উভয় পক্ষকে 96 দ্বারা ভাগ করিলে, উহ। এইরপ হয়ঃ 


E+. স্থুতরাং এখানে = 19 এবং ৮? =8. 


এখন, প্রতিযোগী ব্যাস-দুইটি যেন, /= ৫ এবং = ৪2% এবং তাহাদের 
অন্তর্গত কোণ ₹a০-* 7 যেন 6; তাহা হইলে, 


mima= 1-157 31 বা, 39mim2= —2 (1) 
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আবার, (an_* 7 = 0 বলিয়া, 


mi msg =17 M2 


EE 1-3 7 Sms ms); 
* বা, mi —-ma= +e eee --* (92) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, 
mi+ma= V(m,-ms)* + imima= VF -F= VF = £3; 
রা, mitme= + ৮ (8) 


(9) ও (9) হইতে, ॥, = (3+ $)=2, বা, $ 

এবং m৪ =$(3+48-3)= -%, বা, =9. 

1". নিৰ্ণের ব্যাসদ্বয়ের সমীকরণ ॥= 9% ও /= - 3০; 

অথবা, U=tr y= -2; 

অর্থাৎ, 2x-y=0 Sx+3y=0, অথবা, x- 87 = 0 ও 2x-+y = 0. 

উদ্ব!. 12. 32: -4/*= 36 পরাবৃত্তের (6, 1) বিন্দুতে সমধ্যখিণ্ডিত ড্যা-টির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

পরারৃত্তের সমীকরণটির দুইপন্দকে 96 দিয়া ভাগ করিলে ££? ০) হয়; 


2 
স্থতরাং ইহার ক্ষেত্রে ৪৫২=192, ৮:=9 এবং "19" 2 


এখন (6,1) বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ. হয়, /- 1= (0-6); রেখাটি 

প্রদত্ত পরাবৃত্তের জ্যা হইলে উহার মধ্যবিন্দুগামী ব্যাসের সমীকরণ হইবে, 
dt = 
যেহেতু এই ব্যাস (6, 1) বিন্দুগামী মেইহেতু 
Mie th, ltd Des 
4m ys 9 


-1=%(%-6) সমীকরণটিতে %-এর মান বসাইয়া নির্ণের জ্যা-এর 
হয় ॥-1 = (2-6); বা, 9x - 27 = 52. 
প্রশ্নমাল| 23 
1, (i) 2:+y*=16-সুচিত বৃত্ত-সাপক্ষে (8, 4) বিন্দুর এবং (ii) s* + y* 
= 4-সুচিত বৃত্ত-সাপক্ষে (- 9, 0) বিন্দুর স্পর্শ-ভ্যা নিৰ্ণয় কর । 


2. c*+y*=561 বৃত্তের যে-দ্যা (-2, 8) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত সেই জ্যা-এর 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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8. Y/*=6% অধিৰৃত্তের যে-ব্যানটি ৪॥+%+5=0 রেখার সমান্তরাল 
জ্যা-গুলিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

4, দেখাও যে, 3)+20=0 রেখাটি /*= 30% অধিবৃত্তের যে-সকল ভ্যা* 
9%+4/-1=0 রেখার সমান্তরাল, তাহাদের সমদ্বিখণ্ডিত করে। K 

5. *=10% অধিবৃত্তের যে-জ্যা-টি (4, - 5) ) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্তিত হয়, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। | 

6. 5/*=16% অধিৰৃত্তের (8, -5) বিন্দুগামী জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর। 

7. দেখাও যে, /*=49% অধিবৃত্তের শীর্ষগামী জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথটি 


হইবে /* = 20% অধিবৃত্ত। 
8. *=15% অধ্িবৃত্তের নাভিগামী যে-জ্যা গ-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 


45° কোণে নত, সেই জ্যা-এর সমীকরণ নির্ণয় কর। 
9. 5 = 8% অধিৰৃত্ত-সাপক্ষে (5, 4) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ নির্ণয় কর। 

10. 3%:+4/*=1 উপৰৃত্তের যে-লকল জ্যা ॥=8%-1-এর সমান্তরাল 
তাহাদের মধ্যবিন্দুগামী ব্যাসটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 

11. 5%*4+6/*=30 উপবৃত্তের যে-ব্যাস 5৪4+6948=0 রেখার সমান্তরাল 
জ্যা-গুলিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

12. 9%24+3*=24-সুচিত অধিৰৃত্তটির যে-ব্যাস 24+ 89 = 0-এর প্রতিযোগী, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

18. দেখাও যে, 5/-6%=0 এবং 2%+3/=0, এই রেখা-দুইটি 
40+ 5/*= 20 উপবৃত্তের দুইটি পরস্পর-প্রতিযোগী ব্যাস। 

14. দেখাও যে, /+3%=0 এব! 4/-%=0, এই দুইটি রেখা 322 +4/*=5 
উপবৃত্তের পরস্পর-প্রতিযোগী ব্যাস । 

15. দেখাও যে, 4-3/+4=0 এবং %+839-7=0, এই দুইটি রেখা 
4%*+9/* = 36 উপৰৃত্তের দুইটি পরস্পর-প্রতিযোগী ব্যাসের সমান্তরাল । 

16. 3%:+4/*=19-এর যে-দুইটি ব্যাস পরস্পরের সহিত ৭-২ 18 কোণে 
অবস্থিত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

17. একটি উপবৃত্তের যে-দুইটি ব্যাশ পরস্পরের সহিত 185° কোণ উৎপন্ন করে 
তাহাদের সমীকরণ ey ক্র। 


18. +=] উপবৃত্তের ফে-জ্য। (2,1) বিন্যুতে সমদ্বিণ্তিত, তাহার 


সমীকরণ Han 
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19. 8%*4+4/*=36-এর যে-জ্যা-এর মধ্যবিন্দু (8৪, - 1), সেই জ্যা-এর সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


3 2 
20. . i + -এর একটি জ্যা-এর মধ্যবিন্দু যদি (2; -1) হয়, তবে দেখাও যে, 
ওঁ জ্যা-টির সমীকরণ ৪% - 9 = 26. 
21. দেখাও যে, 5%*+6/*=30-এর জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 


Jl ln es TR 
GES 3% 
22, দেখাও যে, 5%*-8॥:=40 পরাবৃত্তে ৪৫4+16/+8=0 রেখাটির 


সমান্তরাল সমস্ত জ্যা-কে 10% +3 =0 রেখাটি সমদ্বিখণ্ডিত করে। 

23. দেখাও যে, 7%-8=0 এবং 42-5/=0 রেখাদ্বয় 752-10? = 70 
পরাবৃত্তের দুইটি প্রতিযোগী ব্যাস । 

24. 16%*-94*=144 পরাবৃত্তের যে-ব্যাস ৫= 2% ব্যাসের প্রতিযোগী, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

25. 47: -5y* = 60-এর যে-জ্যা (5, 3) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

26. স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণের সাহায্যে দেখাও যে, অধিবৃত্বের নাভিগামী 
him প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দু এ অধিবৃত্তের নিয়ামকের উপর 
|| 
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5. (i) শেষেরটি। (i) প্রথমটি। (iii) প্রথমটি । 

6. (i) 4, Y/6, Vo. (ii) V10,%/3, */%. 

#64, He - 9. 30. 10. 5. 11. Bar3/62. 

12, V864. 18. 988. 14. 99/3. 15. 1/32. 16. 40 V5. 
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ot 
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প্রশ্নমাল৷ 6 
N8-1. 2. 29+ NV/8. 8. 8- 2. 4. N54 08. 
8- V6. 6. 5+ V8. 7. 4- V6. 8. 8+2N2. 
6+ V5. 10... B= 2/8: I ANTES AL, B02. 
9VIL+ V8. 14. — Vt 15, NEE NE 16. ANI 1); 
V2 NV8- 1). 18. 4/3(/2+1). 19. 53+ V2). 
N92. 21209. 22. 2+ NVa?-22. 
NaFbt Nab. 24. Vatet Nie. 25. Jotgt+ Vo-3. 
Netyt Ne. 
প্রশ্নমাল! 7 
J6+1. Ye 2 NS: 8. VB+ VG. 
8V/3- JB. 5. N5(4+ V2). 
প্রশ্নমাল! ৪ 
VE+I+1, 2, NA+ VB+ VO. 8. NI+N8+ NO. 
929-8425. 5.(i) ‘44721. (ti) AVI0-VB4+9NV3-3). 
ডট TRAE, BPS ELE aa: 
196, 14, 1699. 17. Vad. 18. 2/2. 
Rt Ys 20. - 2 V4. 
প্রশ্বমাল| 9 
9. 2.4. 8. ক্ৰ 4, 8. 5. 2 
a (a-b) 
7 Lip. 80 9.. 5 40.6; 
81, 1 Vt 1 
Ble MG 18. (+5; 14. 5 
o, 54. 16. £=0 বাঃ. 


4 উত্তরমালা 
প্রশ্নমালা 10 

2. 25. BE 4. 275° =4y°, 
5. y= +6. 8. 19%°-257y + 129y* = 0. 
10. (i) y= 2% + £. (i) Y= 22+ 11. y=3+02%- 7°. 

NES Bee IH 
12. bey? +aty? = ab, 15. ()e=15°+ 52 18: To 95 প.। 
17. 45 সেমি, । 19. 3% দিন। 20. Vrs+75. 
23. 45 ব্গ-মিটার। 25. d=4, 26. 346% ব্গ-মিটার । 
27. 8:21. 28. 950 ঘন-সেমি, । 29. 15 মি.। 

3- 56 

80. 10 সেমি, । 81. 1949 সেমি, (প্ৰায় )। 382. মি, 
38. 1610 ফুট ; 305'9 ফুট h 84. 9943 EEE) 
85. 9:4, 86. হীরকের মূল্য = ৪ i) রুবির মূল্য = -£ (8) - কা 


37. ব্যয় সর্বাপেক্ষা কম হইবে যখন গাড়ীর গতিবেগ ঘণ্টায় 12 কিলোমিটার এবং 
100 কিমি. যাইতে খরচ 9 পা. 7 শি. 6 পে. । 


প্রশ্নমাল| 11 


1. (i) 16,40, 291-6. (i) 15,39, 9-7. (ii) - 2, 3 0, ন 3 


(iv) -? - 5%, (v) 47, 119, 6n- 19. 
2. 29 তম, 46 তম, (3-10) তম। 8. 6. 4. 98. 
5. -48, -44, - 40; 20 তম = 28. 6. 19, -88. 7. 29,8. 
8 dlp-?)- lq - 7). 
' n-q 
প্রশ্নমাল। 12 
ale 1826.4 2, 900. 8. 504. 4. 88. 5. -—H. 
[ 8. 594. hw ! 4 10. 95459. 11. }Hn-1). 
n n+l 
12. En - ER) 13. 790. En; 
15. nla +b): - n(n - Lab. 16. 899. 17. 704. 
স্থ্ছি 9 
18. fle - n+ a. 19. 4060. 20. 2n 5. 


b 
উত্তরমাল! 5 
প্রশ্নমাল৷ 18 ধ 


1. 8. 2.10. BTN A4IB LT. AMG METI I9NN IO; 
শেষপদ 8৪ বা! -1. 6. 18 ব! 19; যেহেতু 19 তম-পদটি 0. 


TJ. ns. 8. 2401. 10. 16549. 11. 1,2 3 TF; 1470. 
12.1, 816) TG ns 18. 2. 14. 10 অথব| 4, 
19. 50'5 কিলোমিটার 
প্রশ্নমাল! 14 
1. (i) 65. (ii) 8. (iii)m. (iv) a*+z2. 2.() 9h 108. (i), Tt. 
8. 907, 297, 887. And =2,,~ BELLO LE 
5. 1, 1h 4, 644 = 80. bcs 
প্রশ্নমাল! 15 
1. Bont+3n-1. 2. Metin MSO) gn +6n- 1. 
4. n*(9n°-1) 5. 2 ++), 0 EDI; 
LY “4 LD 6 bd 
7. Ht n+ Mn+ 8), 8. T5(0n® +46n+51n- 34) 
fl J 
9. - 2 (» যুগ্ম হইলে ); *= + (» অযুগ্ৰ হইলে ). 
10. £01) ( ॥ যুগ্ম হইলে -, অযুগ্ণ হইলে + ). 
11. et fen); 12. int Uo tnt 9, 


প্রশ্নমাল| 16 


(9n+Dma-nd), 2, 9,13,17,9,95. 8. 18,6. 4. 70. 


a-b 
5. Hetn+2), - 6, 2 (9n2+8n+7). 7. 2 (9n2+9n+1). 
6 6 6 


LAE iS 6 1 RE C0 BD 
8. 9 (nt+6n-1). 9. (0) 3(2n + 3) (i) ala + nd) 
10. 8,19,16,90.11. 8,5,7,12. 1,8,5,7. 18. 3,5,17,9,11 18. 
16. 2 (tn +1tn+21). 18. 16. 21. n+ Hn +9). 


22.  3(n— 1)n(2n- 1) মিটার | . 28. 16. 24. 5. 25. 10 মাস। 


6 উত্বরমালা 


প্রশ্নমালা 17 
1. 8748. 2, +. 3.. 65586. 4. - 248. 
৮ ত 2, ( যুগ্ন হইলে +, অযুগ হইলে - ). 6. -348. 
7. Ils, iT, BRAS. Gs VUE 11. wer 12. 2,29, 
18. 16,294, 86, 54, 81. 1A 0 
15. (i) 6,19, 24, 48..... (AT, 3, 4, Prise, 
অথবা, = 27,9, - 3,1, - fF, (fii) 8, — 297, 18, - 192 
/ Cn) Ee 
16. (8) 5 18. »-তম পদ = /%॥, এ-তম পদ = ( |B 
প্রশ্নমাল| 18 
1. 265720. 2. 6082. 8. -— 6892. 4. Fit. 


EARN yy {i 2") ( যুগ্য হইলে =, অযুগ্া হইলে + ). 
gS (1-3): 8 ala" —-1)_ ala" -1) 


eS SE FIs 9. 6. 11, 40. 
প্রশ্নমাল| 19 

rdeali)t3; (ii) 2; (iii) 1; (iv) ab?e?, 9, 6,12, 

BFL 4 14 -8%. 6 ¥,8,19,18,97. 6. 3,97. 
প্রশ্বমাল! 20 

1- a” har 
“ = 87-1 fees 4-3 8. 29-*(9n- 1); 3+ (9m - 3).2", 
52-5 - 9% 

4. iT 5. #300" -1- 6. n- চি (1-55) 
7. gr (+9), 8. 2(9"-1 - 4n). 9. 1(4"-1+156n). 
10. 2-94 14. 4, 10, 95; অথবা, 25, 10, 4. 

16. 2,5,8; অথবা, 26, 5, - 16. 17. 4,8, 16. 
18. 3, 4,90. 22. n.9*t*-gn49, 
প্রশ্নমাল! 21 
: A >t 8. i ' এ | 5. -1 


উত্তরমালা 7 


11/5 12,040 18. i. 14. 0-4 C15 8 
16.5 07 17. -2. 18. 0. 19. 119i, 20. 9i. 
2. A=: 22570! 28. "6 /=5. 
প্রশ্নমাল! 22 
1. 99+93 V/=3. 2. -6VI5. 8. 68+11 21. 
28. 929, actbd , be-ad. a 
4. 18 +13% 5. PE Irs EL Br EY 6. 0° —-2, 


15. 


19. 
84. 


1. 


8. 


IF AEB AOE BA EB 10; 2 EB AL St 28 
145. 13. বৰ্গমূল-এর স্থানে বর্গ পড়িতে হইবে। 100. 14. 6. 

£3 (Vee +i V/a=24). 16.0) -1, ()L-1,5-5. 
~ 97. 25. *-এর পরিবর্তে ৫ঃ পড়িতে হইবে। 

(1) 84. (9) 25/3. (8) V87/VB. (4) N21. 


প্রন্বমালা 28 
(1) বাস্তব, অমূলদ এবং অসমান । (9) কাল্পনিক এবং অসমান । 
(3) বাস্তব, মূলদ এবং অসমান । (4) বাস্তব ও সমান । 
(5) বাস্তব, অমূলদ এবং অসমান । (6) কাল্পনিক ও অসমান। 
(7) বাস্তব, মূলদ এবং অসমান । (8) বাস্তব, অমূলদ এবং 
অসমান ॥ 


£19, WEY EH 5. 0,8. 
প্রশ্নমাল! 24 


/ HP 204 2.9 =pt [A ow: Fz 
1. () [ - dab Lh bt ) (ii) (9ab0 — b' lB -tan ) 


[/) 
Et 4 _saob2c+ 2.9 
Gi) —20* = bob ‘0 + bao). 
(7 LEESON 
(iv) 6 Bab ¢ a c*) Nb ac; 
Ve ১ 2 + 2.9 & 
0 bs 2akb- — fab-e + are"); 


Hosa) P=, my bg; 


(vi) 
olb* — 9ac) (x) YeBac— 2), 
a 


(viii) g 


) be -tobgtdate), (iy ber (300-5); 


8 he উত্তরমালা 


(xi) LE Labo t 2an0° Gli) 2 ত 08 Labo + a*60*); 


ac 
oon CL tortered, “oo Eas 
(xvi) te - Asbo 2070"; (xvii) bac b) of 
(xviii) (9abc $০); Vb — 400. 
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y = kl(log a)* log p + (log b)* log m + (log c)* log n 
—log blog c log p — log ¢ log a log m — log a log b log n], 
z= kl(log a)* log n + (log b)* log p + (log c)* log m 
- log b log c log #- log clog a log p — log a log b log ml, 


1 = — -— — ~~ 
ibe log (abc){llog a)* + (log b)* + (log c)* —log b log c 
—log c log a - log a log b}. 


প্রশ্নমাল! 43 
5624 B1. | 2. 2167381 BI. 8. 189ট|.1 
17 ব.6মা,6দি,। 5. 14 বং, 2'5 মাস (প্ৰায় )। 
4%, 7. 5%. 8. 10650. 9. 9%. 
প্রশ্নমাল! 44 
766 টা. 32 প, ৷ 2. 1335 ট৷. 75 প.। 8. 1979 ট1. 27 প.! 
17418131 প.। 5. 284 বৎসর । 6. 4%. 
6400 টাকা । 8. 6% 9. 9 টাক! 78 পয়সা! ক্ষতি হ্য়। 
[ ‘কন্ডিতে'র পরিবর্তে ‘কিস্তিতে’ পড়িতে হইবে। ] . 
প্রশ্নমাল!| 45 
(a) e-2+e tt, (Lb) Fe. (0c) e*"- et, 28. 3. 
de. 28, %-. 26. 2. 27. 19-5. 


(20) (90)* “| 


dle; 29. 2. 30. + FET 


16 উত্তরমালা 


81. z: 82. x fatar-r.(r-1). 
n (n- 1° bs 1)" b 
89. (a) (-1) 2 0) Es ন শিলত ন) 
0; FB +n. 
85. (a) () 1- -চ+ ৰ () 2-0 + - 
হি 92% Es He 
86. (i) 1-22 + 2 - ৰ 


an & 2 - _(22—9)28, (9-9) 


[E1 [EE 
(iii) i x +৭2 ue; + + bo 
37. ন 89. dl+2+92% + 5.2 +1628 


[2 3 4 
প্রশ্বমালা 46 
15. 0+I0° +32: Pr t+ 3085+ + 24 i +: 


&**-এর সহ্গ = J যখন » অষুগ্া সংখ্যা ; - 3 যখন ॥ যুগ্য সংখ্যা, 


ani baal tt 
-এর সহগ ত 5 
200220 J 
18. 2( 32 tH g2 + 
atb_ a+b atthe 
E 20° 828 


20. 


21. log, 8- log. 2. 22. -—} log, (1-2). 23. loge ; 


24. loge 3, (25. 3 log, 2. 
26. (1-2) log. (1-2) +a, 


27. TE ‘1 f2l< 1] +log. (1-1). 
28. 2 log, 29. 29. 3log, 2-1. 80. 28. 


ণ} 


ত্রিকোণমিতি 


প্রশ্নমাল৷ 1 


1. (a) 60°, 240°, 144°. (0) §' Fen, Bibn, F307. 

ক, কে, 1 "91 
asst 8. 33 মিটার। 9. 199° 15°9', 
10. 95°. 11. 100°. 12. 34° 91°81’, 
18. 81°, 9°, 14. Fr Or 15. হত রেডিয়ান। 
16. 30°, 60°, 90°, 17. 2 BEAN 

প্রশ্নমালা 5 
10-1 @-g (i) ত 
11. - cos 298°. 12.. "Bin 4-7 13. -tan 41°, 
14. sin 20°, 15. sin 18°. 16. -cot 7°. 
17. cosec 33°. 18. - sec 30°. 19. cot 7°. 
300 IL 21. 0. 22. -্্ 
23. প্রথম ক্ষেত্রে খণাত্মক ; দ্বিতীয় ক্ষেত্রে রাশিমালার মান = 0. 
24. ধনাত্মক, থ্রণাত্মক। 25. Fr 86. 60°, 800°. 
87. 45°,:926°, 38. +: 80°,150°; 89. 0°, 180%; 
40. 30°, 150°, 210°, 830° (অৰ্থাৎ, ॥ * 180° £30° ). 
41. 80°, 150°. 48. 3 
প্রশ্নমাল| 7 
2. i 8. - 868 (প্ৰায় )। 4. 2=38°10'(প্ৰায়)। 
6. 17°920' (প্রায়)। 7. লেখ-অন্কনে &-এর মান রেডিয়ানে লইতে হইবে; 
লেখগুলি পরস্পরকে মূলবিন্দুতে স্পর্শ করিবে। 
প্রশ্বমাল। 8৪ 
1. (i) (1G! (ii) 2nnt = চট (iii) ns + হ্‌ 


8s . 


(iv) nn—(= 1" 5" (Vv) 9nns (vi) n+ ও টে 


18 ২ '__ উত্বরমালা 


(ri) nat(- DE (vi) Maz. (i) nas, 
2.() Onn + Ee (ii) 2nn - Gs 8. mm+(-(E -4): 
4 nt’ SO) mEf: (nn. 6.n nts" 
vo m+ (- 1" 8. + {বা 7+, যখন ০০ a={. 
9. nt 10. (i) Fnn+(- 1)" (i) (n+; 

bn Er ঢ, 
AT mtg বা m+ 12. (9n+1) 5 বা (9n+1) 
Lu =) ELL BB 
18. (9n+1)E Tl n+(- 1)" E- 14, mm ব| ) চা 
15. () (2n+1)G বা nn+(- DE. (5) (9+ 1)% বা লে, 
Irn EL Es In, 
16. HEED NET ae 3 (2n11) 7 বা Inn E+ = [ 
18. বাই + 4 19. (i) (n+) বা (2n +1) বা (9+ 1)n. 
ns (n+ বা (9n+ DT বা (9n+1)5 - 
20. 2% ব! (4n+1)5- 21. 21-৭ বা (4n- D5 +a 
22. ॥% বা 5 28. ms, বা (9m + 1) লন 
24, (9+) ৰা ন, 25. n+ বা 9+(- 1) 
26. nn + YE 9 বা Inn + i 27. Innt+ 3’ 
28. nn + ? নর বা 219-75. 20. nat বা 9 + 
80. nant 9 বা 21% - +90. 81. 360° +1129°40’ ব| n. 860°. 
Lc AOE nn, - Sf ns 
82. ‘+88, 34 nn 5. ত বা ॥, 
86. "বু বা ॥ন বা টন. 87. দি বাগঞ্+ বা Inn 3 
nn, sn, Amn, 
88. +5 89. 9% বা - ক 


40. 


উত্তরমালা 


au LOPS nn, (_j)o2 n+ (- "a, 
nt S 41. Fi 1" 43. VESTED 


44. () £' যখন ॥=0. (ii) নট -%, যখন ॥= 0. 


45, Bos, a, ETE 2,3. 
ক 47, দ্বিতীয়টিতে যখন %=0, 1, থণাত্মক মান বাদ দিয়া । 
3, ৰ 2, 7,57, 
46. 8 যখন ॥=0, 1, 47. 6'2'6 যখন ॥=0, 1. 
Tt. Yn, br 
48. + A 
m ie 
pre (n+ n+ CDs ' $= -")ন* 5 EY 
50. c=y= 
প্রশ্নমাল| 9 
1.() El nn +(- 5) (ii) El - n-(- 1" 5° 
(iii) 0, 2nn. GF Onn + 
9; 
'(v) 5) n+’ A) 2, one 
2. (i) sin * VI=2® tan™* Lizz" 2, cob"! Hr géo 223 
ot 
COBCC Vi-2 
KH 3 
(ii) sin” * z 1 cos” * Le - 1 ion-> JET cot” * Vs°-1, 
AEN) 
iii EEE > TE ONY -1l, 
(iii) sin ক cos” TF 1 cob 


7) রঃ ঞ, প্রথমটিতে যখন »= ee লক 


> + Lp 
coseoc” * ve 1, 5eo7* Ves +1. 


8.() 1. (ii) 0. 
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40. () oS GE 41. 18. 
1 Be atb, 
42. + 48. - 3, 8 44 Jab 
45. - 481, 46. 2. 47. =, y=1 
FT 71 ab টা 
48. + Vsin 2B. 49. যাত চন স্য 11 । 
প্রশ্নমালা 10 ৯ 
1. 60° বা 190°. 2. A=90°, B=30°,0=10 V8. 
2947 RE) i 
8. or: 4. 5. (i) 210 বগ-একক । 
(i) 12 /15 বৰ্গ-একক । 41. 4=90°, °, 0= 30°, 


প্রধবমাল। 11 


1. 455000 /3 বৰ্গ-সেমি,। * 4 ব| 2 V1 কিলোমিটার । 
8. 2=6 সেমি., ১=8 সেমি., ৫=10 সেমি, । 48. 


প্রশ্নমাল| 12 
1. 087006. 2. 0°78049. 8. 0'47590. 4. 0'45048. 
5. 111589. 6. 121707. 7. 917595, 8. 9'47894, 
9. (a) 1009885 ; (6) 10°37889. 10. 95°13, 11. 597130064. 
12. 4'68849998, 16384893. 
138. 9°37020915. 14. 00388134766. 
15. 7400825. 16. 08862934. 17, 11740732. 
18. 40° 4736", 19. 84°97 45", 20. 897560486. 
21. 9°78679159, 22. 49°96 94'9", 29. 79°61 479", 
24. 68°59’ 496", 27. 100940753. 28. 10'27279. 
29. 6649. 80. 44°97'9'4." 

প্রধ্নমাল! 13 
1. 96739937. 2. 48° 11.29, 58° 24’ 49", 73° 29’ 54"( প্ৰায় )। 


8. 104°9839"(প্রায়)। 4, 59°15'1486", 5. 139° 3432" (প্ৰায় )। 
6. 55°46'1614"(প্ৰায়)। 7. 178" 9913". 8. 71°49' (প্ৰায়)। 

9. 48° 11" 99°86", 58° 294 49°7", 79° 29° 5414". 

10. 104° 98’ 99" (প্ৰায় ), 46° 34’ 17", 98° 57’ 4”. 
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প্রশ্নমালা| 14 
1. 270375. 2. 76986229. 8. 172'6436 মিটার । 
4. 1435948 মিটার। 5. 70°53’ 37", 19°6'99", 
6. 78° 17’ 39°6", 49°36’ 20'4". 7. 94°49’ 54", 25°17 6". 
8. 71°44 995", 48° 15’ 30°95". 9. 119° 16° 51",5°48"9", 
0. a=1, B= 120°, 0=80°. 


প্রশ্নমাল! 15 


1. যথাক্ৰমে ৪=15° ব| 105°, ০=60° বা 30°, ৫= /6 বা ১/9. 
2. B=34°27' (প্ৰায় ), €=100° 89" (প্ৰায় )। 
8. B=67° 29 485" বা 119° 37’ 11'5", €০=75° 45' ব! 88° 80’ 87"; 


প্ৰ 


c=21ব11. 4. B= 66°59 116" 118° 7 471", 
0=83°7'48'4" ব! 36°52 12:9"; ০=10 সে.মি. (প্ৰায় ) ব! 4 সে.মি. (প্ৰায়) । 
5. 4°56706Aিটারl 9. (J/8+1):2:/3. 10. 64979: 86603: 98481, 


প্রন্নামালা 16 
5. 1ব!»০. 10. 339'4মি.। 


বিগ্লেষণমুলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
প্রশ্নমাল| 1 
1.() (4,39); (3) (4, 8) বা (4, -8) ব! (-4,8) বা (-4, -9). 
2. () (5 ; (22): (03) (oz 1 (iv) (4 "); (v) (2 5, z) 
38.6) (0,9; (i) (L,- V3); (5) (1,1); (iv) (2,208); 


(vi) (- 5 5 
প্রশ্নমাল! 2 
1.() (8,5); (i) (4, 3); (ii) (-5,2). 
2.60) (-3, -5); (i) (4,38); (ii) (5, — 9). 


8.0) (-6,3); (i) (-1,2); (ii) (0,38); (iv) (-8, -2); (7) (-3, -1). 
4,() (2, -1); (i) (3,0); (ii) (<4; -1); (iv) (4,4); (v) (-1, 3). 
5. () (83,2); (i) (2,3); (iii) (3, -4); (iv) (-2,4); (7) (-1, -1). 


29 উত্তবরমালা 

6.() (-3,-2); (i) (-2,8); (ii) (-3,4); (vy) (9, -4); (50, 1). 
7.() (-3, -5); (i) (-3, -5). 8. (8, - 4). 9. (9,7). 
1007; = 1). 11. (9, 5). 


প্রশ্নমাল! 8 


1.6) (4, 3); (i) (0,0); (ii) (6,-6); (Gy) (LD; (0) (-1-D. 
2.0) (LD; (i) (0, -1); (Gi) (,-1); (Gv) (0,0); G)(-5,-5). 


LD 4 G0 sl (30) 0 el 
9. [ "2+%=০-এর উপর প্রতিফলন ও (8) চলন (-1, - 9) বিন্দুকে (8, 2) বিন্দুতে 
চিত্রিত করে”--এইরপ পড়।] (76). 0. (25) 


প্রশ্নমাল| 4 
1.() (-3,9); (5) (-2, -9); (iii) (6, 4). 
2. (i) (8, 2); (i) (<1, -1); (iii) (-5, 3). 
8. 10) (-2,-39); (i) (3, -29); (iii) (4,5); 
20) (9,-8); (i) (-11); (iii) (3, 5). 
4.() (-1,7); (ii) (-9, 15); (ii) (-7, -1). 
5. 0-9০ আবর্তন। 
প্রশ্নমাল! 5 
12 BEB A018... 2, 6; 8. 13. 4. Jat+bs, 


5. J/at+967+ 07-35-25, 6. afm, - ma) (mi Fm F4. 
7. 852/35. 10, 8,-9. 25, (i), 3); (ii) (-2,-9). 


29. (6, 6). 80. (3,6). 381. 2t+y=12. 82. (-},0),(-$, 2). 
প্রশ্নমাল! 6 
1. 10. zt. 8. 5. 4. 0. 
5. a*(ms-msfms -m,)(m, ma). 12. 832-9 +60=0. 


13. 8z-2y=0. 


প্রশ্নমাল। ?7 


1. 2st +y*=Kt-at, 2. Sars+K*=0. 8. (K*-1N2*+y*+a°) 
+ 2a2(K* + 1) =0. 4. {2°(K°*-4a°)+4K*y* =k"(K’- 4a). 
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5. (6a -20)r=0°-0*. 6. c=0. 7. o+y= 49. 
8. 2° +y*=25. 9. y*-45-4y+8=0. 
10. 8(z°+y*)-22-36y+85=0. 11. x-2y+80=0. 
12. 42° +3y*-82-8/+8=0. 18. «=; (K ক্ৰবক). 
প্রন্ধনাল! 8 
1. () 92+8y+7=0. (i) 40° + 207+ y° — 8y #ho4 =O. 
(iii) ax + by +(b+2)e=0. (iv) s+ 167+" +32=0. 
2, 195° - 107y+ 2y*=0 [যখন ॥= - 3, = - 8 ]. 
8. () -1 (i) -4#. (ii) -8. 
4, J=75+5. 5. LEY E2VI=0. “6. 0) 25+ 846, 
(ii) 6c -5y+830=0. 7. (G)ety=1l. (ii) y-2=1l. 
8. s+y+1l=0,2-9=8. il. 5x 1% = +60, 197£5y= £60. 
13. 6zx-5y=0. 14. bz +71y= 835. 15. c+y+2=0. 
16. 2l5-5y+124=0. 17. 5x+9y+55=0. 
18. y(t+ti)=22+2att,. 19. 2+ titay = alls + ta). 
20. 2 cos 2502 +y sind a eos "T 
Ld FO IY St Ot 0s 817095, 
21. 008.7 2 sin ঢ] 08 5 
22. ()e+3y+7=0;Vy-832=1,; y+T=1l. 


(ii) 92 - 8y=4; y-8e=1; 2+%=2. 
25. %+=38;3 /2 একক । 


28. 2+9y=2. 
27. 2ay- Wz=ab- ad. 28. Y(a'-a)-ab-b)=ab- 0b; 
Wa'- a) + eb -b)= ab! - ab. 29. y=69 ; WW = 87. 
প্রশ্নমাল। 9 
1. 90°. 2.4. 8. ৬=2,2/+%= 4; কোণের পরিমাণ=০, 


যেখানে tan 0 = 2. 4. 4y+837=-18. 5. ax + by = ar + bys. 


6. 4y+lle=10. 7. ax + by =a. 
8. 2(a- c)+y(b-d)=a*-0*+5°- dr. 
9. a*ay — bey =(a* - bey. 10. 1291y- Bex= 311. 
প্রশ্নমাল!। 10 
b hb 
1, Er চপ | 2.4, 6.5. 8. a=, b= ig. 


24 উত্তরমাল! 


প্রশ্নমাল| 11 
1. 43%-929y=71. 2. a*y-br=alla-b). 3. Bx + 4y = ba, 
4. 2+y+92=0. 5. 187-23y= 64. 

প্রশ্নমাল! 12 


.1. (0,0) ধনাত্মক দিকে এবং (5, 7) খণাত্মক দিকে অবস্থিত। 2, ধনাত্মক দিকে 
অবস্থিত। 5. (i) খণাত্মক দিকে ; (;) ধনাত্মক দিকে; (iii) খণাত্মক দিকে। 


প্রশ্নমাল৷| 18 
1.0)44; (09. 2. {f(b a=). 0) 
5. 999+77y+T71=0; Te- 9-37-00. ) 
1 TRG; Ve 2 
f RE RL HERE) LUN 
8. (i) মূলবিন্দুর একই পার্শ্বে । (ii) মূলবিন্দুর বিপরীত পার্শ্বে। 
প্রশ্নমাল। 14 (বিবিধ ) 
1 (=35, #4), 2. 32+4y-925=0. 8. 30+7y=0. 
4. 197+18y+11=0. 6. 2(c—-a)+d-b)=c2 +d -a- bs. 
7. 2+Yy=7 এবং 172 +31y = 175. 8. 42-838y+3=0. 
12. (81- 2m + n)? = 95(12 + m2). 18. (8, 8). 
প্রশ্নমাল! 15 


1. cf + y= 64, 
(ii) a°+y°-8z-10y+16=0. 
(iv) 2° +y* - 2az - 2by + 2ab = 0. 
8.() c°+y*=5; 
(iii) 2° +y*+42- 10 +19=0; 
(iv) cf +y*+672+4y-13=0. 
(b) 2° +y* + 992 + Wy = 0. 


2.(i) 2* +y* +475-19=0. 
(iii) 2 4+ y* +875+10/-8=0. 
(v) 2° + y* - 6x +8y + 90 = 0. 

(ii) 2*+y*-45-6y- 19=0; 


4.(a) s*+y*-107=0; 
5. 2° +y*-14y+19=-0. 


6. (i) (0, 0), 4; (ii) (0, 0), V8; 
(iii) (5,0), 3; (iv) (0,-4),6; 
(v) (5,6),7; (vi) (3,-7),5; 
(vii) (3,3), 1; (viii) ( = b,_ £), E+, 


7.(i) 2° +y*+567-5y=0. 


(li) e* +y*-92-39y=0. 
(iii) 2° +y*~ 65-2 +5 = 0. 


8. c°+y*-42-6y+11=0. 
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9. 15 বর্গ-একক। 10. কেন্দ্ৰ ঃ (1, -1), (3, 1), 
(4,2); ব্যাসা্দ্ধ £8, 4,5; *-/=2. 12. c*+y*-22+4y-90=0. 
18. t*+y*-4r+5y=0. 14, (a) 2° +y°*=386; 
(b) 2° +y* =9. 15. c*+y*-92-2%+1=0. 
16. nz® +y*-a°)=(m* +n*- ay. 
17. o*+y*-9%+92-3=0. 18. 2° +y* - 47+ 2y = 60. 


19. যদি বিন্দুগুলি 4, B ও ৫ দ্বার! যথাক্রমে সুচিত হ্য়, তাহা হইলে 4B, B0, 
04 সরল রেখাত্রয়ের সমীকরণ যথাক্রমে 
2-W+2=0,y=0,24+y=1li gc ty =pt+Yy. 


20. (0) w° + y*-5e- 8y=0; (6) বৃত্তের বাহিরে । 

21. c°+y* - 11s -19y+50=0. 22. 2° +y/* + 6y-16=0. 

28. (0) 2° +y* - 6 +8y+25=0; (6) বৃত্তের বাহিরে। 

24, (0) 92° +y*) + 19% - 6y + 4=0; (6) বিন্দুটি পরিধির উপর । 

26. £48 (G*17°-0 

_ প্রশ্নমাল। 16 

1. (i) 8, (2, 0), #+2=0. (ii) 12, (-3, 0), e- 83=0. 
(iii) 20, (0, 5), y +5 = 0. (iv) 16, (0, 4), y - 4=0. 
(vy) 10, (0, - 23), 9y- 5 = 0. (vi) % (G5, 0), 202 +7 =0. 
(i) উপর ; (i) ভিতর ; (i) ভিতর ; (i) ভিতর ; 


(৮) ভিতর; (i) বাহির। 


2, (i) y*=2%; (ii) 82° +4y = 0. 

8. (i) y* =167; (ii) y*= - 8c; (iii) s*=8y; (iv) 2° +20y=0. 
(i) c+4=0; (ii) c=2; (iii) 4y+3=0; (iv) y=5. 

4. (i) y*=16(0-4); (ii) y* = - 16% + 4). 


5. () y*=10%+25; নিয়ামক £ হ+5=0; 
(ii) ॥*+ 102=25; নিয়ামক £ = 5. 

6. (i) হ*=6+9; নিয়ামক £ /+8=0; 
(ii) 2*+6/=9; নিয়ামক £ y= 3. 


7. s*=12. 8. %, (¥, 0). 9. = 20, (5, 10), (5, - 10). 
10. () y*= 16%; নাভি ঃ (4,0); (ii) ॥*= - 162; নাভি ঃ (- 4, 0). 
11. (i) 2*= 16; নাভি ঃ (0, 4); (i) *= - 5৮; নাভি ঃ (0, -$). 
12. () 4, (4, 0),2+2=0; (ii) 8, (- 3, 0), 2=1; 

(iii) 2, (- 1,0), 2+2=0; (iv) 4, (¥, 0), 2¢-5=0; 
(vy) 1,0, 2), 4y-5=0. (vi) 8, (0, $),y=2,; 
(vii) 4, (4,9), 2=2; (viii) 8, (-4, 38), z=0 
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18. (-2; -3), (- ন -3), si 0. 14. (a) (1, 2), (0, 2), 4; 
LE be -4 HCE: 
0) (2 -* শা বছা 20’ ত a 


15. o°-927y+y* he 6y +8 =0. 
16. 47° +y*+42y+1l40-18y+56=0. 17. (£5, 0). 


18. (i) (8, 4), @, 2); (ii) (9, 8), (4,92); 
(iii) (9,-3), (4, ~ 19); (iv) (3, #), (8, —2) 
19. $,(,0),ছেদবিন্দুদ্য় £ (0, 0), (8, 9). 
প্রশ্নমাল| 17 

1. অঙ্ষদ্বয় উংকেন্্ৰত নাভিলধ্ব কেন্দ্ৰ নাভি নিয়ামকদ্বয় 
(i) 8,6; Nil4; 919; (0,0); (£NT7,0); 2=216Nn. 
(ii) 20, 19; 4l5; 86/5; (0,0); (58,0); t= £25/2. 
(iii) 10, 6; 4/5; 15/5; (0,0); (£4,0); = +2514. 
(iv) 22,9; 1UN2; N25; (0,0); (£10); 2= +9. 
(v) N2,21N8; 1N3:; 228; (0,0); (£1/N6,0); z= 2 N62. 
(vi) 6,4; N58; 818; (0,0); (0, £35); y= 29 VBI6. 
(vii) 44); 1UN3; 205; (0,0); (0,£2/V8); y=+9 V2. 
(viii) 8,403; 12; 6; (4,0); (6,0),(2,0); x=19,2+4=0. 
(ix) 28,292; UN3; 4/N8; (10); (2,0),(0,0);  c=4,2+9=0° 
(x) 20,19; 4/5; 86/5; (4, -2); (19, -2), 2=33/2, 254+ 11=0, 

(4 —4)3 
2. 4, 8. 10. 4. 47° +9y*=9. 
5. (i) 2°/295 +y°*/16=1,; (ii) 82° +5y*=32; 
(iii) e°/5 +y*/4=1,; (iv) »°/64+4y*/28=1. 
6. a= 1/5, 0-4/5. 7. x°/49+y°/25=1, 2/6/17, (£2 V6, 0). 
8. 82° +5y* = 39. 9. a=5NV/2, b= 4/2. 
10. 30 সেমি, 94 সেমি, । 11. 1/8, 12. (a) 1/2; (6) V35/2. | 
18. (i) 2°/25 + y*/24=1; (ii) 40°/81 + 4y*/45=1; 

(iii) a*/9 +y*/8=1. 14. 207° + 4y* = 5. 


15. (i) 72° + 97y + 7y* +105-10y +7=0; 
(ii) 25(22 + y*) + 2%y - 130(z + y) +169 = 0. 
প্রশ্নমাল!| 18 
1. (6) *® টু; (ii) So fENeGah ; (iii) 4x°-5y*=11; 
El 2 
(iv) st-8y=64; (0) FE er Lio (EET 21 


tHE BLE ST fs ye FT i 
(vii) Eh i) -1; a) 152. 
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2. উৎকেন্দ্ৰতা নাভিলদ্ব নাভি নিয়ামক 
() ~V5l2 9 (£2 V5, 0) m= £8/ V5; 
(i) 3/2 5 (£3, 0) ঢল $3; 
(iii) 6/5 99/5 (£6, 0) = +. 

8. () 16; (i) 19; (i) 5/4; (iv) (1, -2); 
(7) (1, -2),(-9, -2) i + (yh) bs=87, 62 +270. : 

A, a=4,b=2V8. 5.A4=1;.0)#; (i) 4, 4/5. (iii) 30. 

6. 20%°-16y* =5. 7. (9, -1),(-4,3); (1,1). 

8. 297%° + 55y* — 96ry - 67 + 8y = 200. 

প্রশ্নমাল! 19 

1. (6) 2-2 +10=0; (ii) 8%4+3y+15=0; (ii) e+ 8y+9=0; 
(iv) s+9=8; (¥)2=4; (vi)y=4; (vii) 22+8y=12; 
(viii) e-2y=2; (ix) 2-y+4=0; (x) 2+y9=1. 

2:8: 8. 20%-4y+1=0; (30,3); 4. 40-4y+9=0; 
4p+4y+9=0. 5. (-3, 2). 6. £-Y-7=0 এবং 
2+y+7=0. 7. 2-2y+8=0. 8. (54, 20). 

9, 24.7 10. a=38, b= VT. [ উৎকেন্দ্ৰতা $ পড় ] 

J প্রশ্নমাল! 20 ” 

1(-3,1). 2. (2,208). 4. 1+ Vitm). 5. £0-2%=15. 
6. 2-2y+£5=0. 12. (#,4); (35,3); (4ab, 20); (a-a ; 
(am*, = 20m). 18. m= -¥#;i c= -33. 14. y=82+2. 

15. 4 J/3y= 190 +5; (Lr 53)” 16. y+20+1=0; (8, 2); 
9y=2+8;(8,8). 17. W=2+at*. 18, y-40357i (HH; 
&f, 3). 19. 4y=80+12;(-3,1);4y=32- 19508, -1). 

20. 6y= br £14; (7H, 8); (GP, -3). 21. by=390+16; (-2,2); 

_ [9 V1, 20/33). 
(2, = 2). 22. y= Vr + v3; (5 20138) ; 
9 V1, _ 2 N33). 4 5 
= :3) 28. 9y=5e £12. 24. W =. 

25. y= Nr +4. 27.-(- 2, 38). 28. (11, - 6). 
sg +2 fo eeyet i ML TE TED 

29. af (2° +y°)=1. ELST A * (GE Ta 

82. a+y= + Vas+b. 


(XL-XID—43A 
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প্রশ্নমাল! 21 
1. §2-y=0. 2. s+y-1=0. 8. Se+y=39. 4. y-02+9. 
5. 2+y=8a, 2- y= 3a, 6. T2+91y=3. 7. be-Cy=4. 
8. 6z+5y=8, 9. W-y=139. 10. a+y+7=0. 
11. be-8y-9=0. 


প্রশ্নমাল। 22 
1. y=42+9,%-8y+86=0. © 2. a=6. 8. (-2 X80). 


4. m= +3;(-1,9);0, 9. 5. a=5,b=4. 6. 9%-3y+19=0, 
142+ 3y= 60; (- 3, 9); (32, #). SE 


প্রশ্নমাল। 28 


1. (i) 85+4y=16 i (i) s+9=0. 2. 2%-3y+13=0. 8. Y+9=0. 
5. stytl=0. 6. 5y*=82- 95y- 64. 8. 42-y)=15. 
9. Sy=2+5. 10. 2+4y=0. 11. 2=y. y 
12. 2=y. 16. y=32, 2+4y=0, y+32=0, 4y-z=0. 
7 প্রদত্ত শর্ড সিদ্ধ করে এরূপ কোন বাস্তব ব্যাস-যুগলের অস্তিত্ব নাই। 

18. 37+9y=8. 19. 92-4y=31. 24. 9y= 32%. 
25. 42-3y=11. 
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